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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Kein  Zweig  der  medicinischen  Forschung  hat  die  Neuzeit  mit  einer 
umfangi-eicheren  Literatur  versehen,  als  die  Lehre  Non  d.'ii  Infcr- 
tionskrankheiten.  Sie  bildet  eine  der  brenueudsten  Ta-fsfni-i-n; 
und  doch,  da  über  die  Ursaclien  dieser  Kraiiliiiciten  die  vfr»rliic- 
densten  Hypothesen  aufgestellt  und  wieder  verwarfen  worden  sind. 
ist  bis  heute  Niemand  im  Stande,  eine  allseitig  befriedigende  Kr- 
klärung  wissenschaftlich  zu  begründen. 

Vielfache  Forschungen  haben  jedoch  mit  nicht  /.u  uiiterscli;it/.en- 
der  Wahrscheinlichkeit  darauf  hingewiesen,  dass  zunaclisi  jfiie  .so 
überaus  schwer  zu  bestimmende  Familie  der  sogenannten  Srhizo- 
myceten,  welche  an  der  Grenze  vom  riiier-  und  rflanzenreirli  steht. 
und  manche  genera  aus  der  grossen  Familii-  <ler  l'il/.e  e«  «ein 
dürften,  auf  die  sich  der  Verdacht,  l^r/.euger  verln-creiidcr  Kr.ink- 
heiten  auch  bei  Menschen  und  Tliieren  zu  sein,  lenken  nuiss. 

Die  I'ilzliteratur  ist  in  neuerer  Zeit  aber  so  enorm  angeHcliwol- 
len.  dass  es  Aerzten  und  Studirenden  nur  :ius.serst  scliwer  und  mit 
grösstera  Zeitaufwand  nnj-licli  ist.  sie  kennen  zu  lerntMi  und  ihr 
zu  folgen.  Eine  kritische  Zusammenstellung  derselben  unti-r  Uerurk- 
sichtiguug  obiger  Fragen  ist  daher  dringendes  rH-dürfni>s  g.-word«'n. 

Der  medicinisch-aetiologische  Verein  zur  Krforsrliiin;:  und  Ver- 
nichtung von  Krankheitsursaclien  in  ISerliu  hatte  n:irli  einer  in 
mehreren  Sitzungen  fortgesetzten  Verhandlung  ül>er  diesen  tn-p-n- 
stand  beschlossen,  eine  Darstellung  des  gegenwärtigen  Standpunkt.-. 
veröffentlichen  zu  lassen  und  deshalb  veranlasst.-  mi.-li  d.-r  Serre- 
tair des  Vereins,  Herr  Dr.  Lövinson.  mit  dem  irh  s.:it  lun;:.-r-r /.^ii 
mikroskopische  Untersuchungen  ül)er  die  Natur  <ler  .\n-t.-.-kuiii:-. 
Stoffe  anstelle,  zur  Ausführung  derselben,  wobei  er  in  pTiHHler  lie- 
reitwilligkeit  mit  allen  erforderlichen  Hülfsmitteln  mi.-b  untcrnlülxle. 

Vorliegende  Arbeit  sucht,  mit  Bcoba.htung  einer  strenp  neu- 
tralen Stellung,  dem  Leser  einen  Leitfaden  an  die  Hand  tu 
geben,  der  ihn  in  dem  Labyrinthe  der  heutigen  Myrob./i'-  zurerht- 
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weisen  soll.  Zur  Kenntniss  der  bedeutenden  Terminologie  ist  eine 
Erklärunp;  sämnitliclier  mycologisclier  Ausdrücke  angefügt. 

Die  hohe  Bedeutung,  welche  es  für  das  Wohlergehen  der  ge- 
sammten  Menschheit  hat,  der  Ursache  von  Epidemien  auf  den 
Grund  zu  kommen,  fordert  dringend,  dass  zur  Lösung  dieser  Auf- 
gabe von  allen  Seiten  die  grössten  Anstrengungen  gemacht  werden. 

Möchte  auch  dieses  Werkchen  zur  Erreichung  eines  so  wich- 
tigen Zweckes  etwas  beitragen! 

Berlin,  den  14.  September  1871, 

Der  Verfasser. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


ßei  Ausarbeitung  dieser  zweiten  Auflage  war  ich  bemülit,  die  Er- 
gebnisse der  neueren  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Tnfections- 
krankheiten  möglichst  vollständig  zu  berücksichtigen.  Die  Grup- 
pirung  des  Inhaltes  wurde  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  zu- 
nächst die  häutigsten  Pilanzenkrankheiten  beschrieben  werden, 
worauf  dann  die  Schilderung  der  bei  Thieren  und  beim  Menschen 
vorkommenden  Epidemien  folgt.  Ich  machte  mich  mit  um  so 
grösserer  Freude  an  die  Ausführung  dieser  Aufgabe,  als  der  ersten 
Auflage  eine  allseitig  zustimmende  Beurtheilung  zu  Theil  geworden 
ist.  Ganz  besonders  fülile  ich  ausserdem  mich  verpflichtet,  Herrn 
l'rof.  A.  Braun,  Herrn  Dr.  Kny  und  Herrn  Dr.  Magnus  meinen  D;tnk 
für  die  vielfache  gütige  Unterstützung  mit  literarischen  Hülfsmitteln 
auszusprechen;  nicht  minder  Herrn  l>r.  Lövinson  für  die  fortgesetzt 
dargebotene  Gelegenheit,  mit  ihm  Beobachtungen  bei  Kranken  und 
lOxperimente  an  Thieren  vorzunehmen. 

ich  |<;inn  iliese  zweite  Auflage  als  eine  in  jeder  HinsicJit  vcr- 
nudirte  iiinl  verbesserte,  sowie  namentlich  durch  die  beigefügten 
Holzschnitte  wesenllii'li  l)ereicherte  he/.ciclincn  und  ich  wünsche, 
dass  sie  si<h  (lersrll)(_ii  wohlwollenden  Aufnahme  wie  die  erste  er- 
freuen möge, 

Berlin,  den   1^,  September  1872. 

Her  Verfasser. 
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Einlcitunü:. 


Uenige  Jahrzehnte  sind  vergangen,  seitdem  es  gelungen  ist, 
mit  Hülfe  verbesserter  Mikroskope  die  Anatomie  und  Physio- 
logie der  Pflanzen  und  Thiere  auf  einen  erhöhten  Standpunkt 
zu  fördern.  Ueberblicken  wir  die  Resultate  der  iieutigen  For- 
schung, so  müssen  wir  erstaunen,  welch'  eine  Fülle  von  That- 
sachen  an's  Licht  gebracht  worden  ist.  Mit  regem  Kifor  be- 
mühen sich  überall  die  Naturforscher,  unrichtige  Ansichten  zu 
verbessern,  und  das  Gebiet  unserer  Kenntnisse  zu  erwi'itfrn. 
Dabei  tauchen  aber  manche  Streitfragen  auf,  deren  Lösung  zu 
unausgesetzter  Thätigkeit  auffordert. 

Solche  Streitfragen  machen  sich  besonders  bei  jenen  Untor- 
suchungen  geltend,  bei  welchen  wegen  der  Kleinheit  der  Or;;a- 
nismen  und  der  Schwierigkeit  ihrer  Beobachtung  selbst  die 
Hülfe,  welche  uns  unsere  heutigen  Mikroskope  gewähren,  bei- 
nahe unzureichend  ist.  So  wird  es  oft  schwer,  auf  dem  (lebieto 
des  nach  unserer  menschlichen  Auffassung  und  .systematisclw-n 
Eintheilung,  niedersten  Thier-  und  Ptlanzenlcbens  ein«'  scharf«' 
Grenze  zu  ziehen.  Denn,  wenn  wir  auch  h'icht  höhere  IMlanzcn 
und  Thiere  von  einander  zu  trennen  im  Stande  sind,  so  f^elieii 
doch,  je  tiefer  wir  hinabsteigen,  die  Unterschiede  zwisch<Mi 
Pflanze  und  Thier  mehr  und  meiir  verloren.  Aber  auch  hier 
hat  die  Forschung  bedeutend  gesichtet,  und  man  kommt  immer 
mehr  dahin,  die  Entwicklung  und  die  Bedingung<;n  der  Fxi.xteni 
der  niedersten  Organismen  kennen  zu  lernen. 

Unter  diesen  niedersten  Geschöpfen  befinden  sich  vi.-}.-, 
von  denen  uns  bisher  bekannt  ist,  dass  sie  nur  auf,  oder  in 
dem  Organisnms  höherer  Thiere  und  Ptlarrzen  leben  und  au.«* 
diesem  ihre  Nahrung  ziehen.  Derartige,  auf  fremde  orRanisrh« 
Nährboden  angewiesene  Wesen  bezeichnen  wir  mit  dem  Nani.-ii 
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Srhniarotzor  odor  Parnsiton.  Sind  sololie  Schmarotzer  in  grös- 
ser(M-  Anzahl  vorhanden  —  und  ihre  Vorniehrung-  ist  ja  immer 
eine  ungeheure  —  so  müssen  sie  einen  schädlichen  Ueiz  auf 
ihren  Wirth  ausüben  und  diesen  erkranken  machen.  Treten 
nun  bestimmte  Krankheiten  gleichzeitig  in  einem  weiten  Um- 
fange bei  Thieren  oder  PHanzen  auf,  so  entstehen  Epidemieen 
iSützlich  sind  jedoch  andererseits  manche  dieser  Parasiten  in- 
sofern ,  als  sie  auch  abgestorbene  PHanzen  und  Thicre  be- 
wohnen, wo  sie  dann  durch  ihren  Lebensprocess  zur  rascheren 
Beseitigung  derselben  beitragen. 

Gedenkt  man  der  schnellen  Verbreitung,  welche  die  epi- 
demischen Krankheiten  häutig  annehmen  und  der  Ungeheuern 
Verheerungen,  welche  sie  bewirken,  so  sieht  man  ein,  dass  es 
von  der  grössten  Wichtigkeit  ist,  die  Ursachen  derselben  kennen 
zu  lernen.  Wie  aber  findet  diese  Verbreitung  statt?  Geschieht 
sie  durch  Uebertragung,  durch  Infection?  Gerade  hier  sind  die 
Untersuchungen  am  allerschwierigsten ;  das  Gebiet  der  epide- 
mischen Krankheiten  ist  noch  wenig  gekannt,  es  bietet  der 
Speculation  und  der  Hypothese  einen  reichen  Tummelplatz. 

Dies  gilt  ganz  besonders  von  den  Infections-Krankheiten, 
welche  bei  Menschen  und  Säugethieren  vorkommen. 

Vollständig  auf  ihre  Ursache  zurückgeführt  und  in  ihrer 
ganzen  Entwicklungsgeschichte  verfolgt,  sind  dagegen  einige 
epidemische  Krankheiten  bei  Insecten,  sowie  eine  grosse  An- 
zahl bei  verschiedenen  höheren  PHanzen  und  hier  wurden  als 
Urheber  derselben  Pilze  erkannt,  welche  die  vorher  scheinbar 
gesunden  Wirthe  befallen  und  durch  ihre  überhandnehmende 
rapide  Vermehrung  zu  Grunde  richten.  Es  ist  also  Aufgabe 
der  Wissenschaft,  zu  erforschen,  von  welcher  Bedeutung  auch 
bei  jenen  Krankheiten  vielleicht  Pilze  sein  dürften;  und  die 
Lehre  von  den  Pilzen  —  die  Mycologie  —  gewinnt  dadurch 
eine  so  entscheidende  Bedeutung  für  die  gesammte  Medicin. 


Die  Zelle. 


lland  in  Hand  mit  dem  Studium  der  auf  der  niodorstoii  Stuf«' 
stehenden  Organismen  geht  dasjenige  dos  Z<'lUMihd)ens.  Ho- 
kanntlich  sind  alle  Geschöpfe  der  organischen  Welt  aus  soge- 
nannten Zellen  zusammengesetzt  und  \viilir(Mid  dio  Zolifonm-M 
bei  den  höheren  und  höchsten  PHanzen  und  Thiert'n  an  (ioslalt 
immer  mannigfacher,  in  ihrer  Zusannnonsetzuiig  iinnicr  »oin- 
plicirter  werden,  sehen  wir  umgekeint,  dass,  je  nit-dritri-r  «lif 
Stufe  ist,  welche  eine  Ptlanze  oder  ein  Tliior  einniinint,  die 
Zellen  einfacher  und  weniger  zaidreidi  werden.  Ks  uifht  so- 
gar ganze  Organismen,  die  nur  aus  einer  einzigi-n  Zdln  be- 
stehen, welche  die  Functionen  der  Ernährung  und  Forlplhiii/.uii« 
verrichtet. 

Das  Studium  dieser  niederen  Gebilde  ist  dab'-r  in<'hr  odor 
weniger  ein  Studium  der  Zelle  selbst. 

Mannigfach  sind  die  Theorieen  gewesen,  wcicho  über  di«- 
Pflanzenzelle,  über  deren  Bildung  und  Vfruielirunt:  aufirfMtflli 
wurden.  H.  v.  Mohl  fand  zuerst  di*;  widitii,^!'  Tliafsa<h»'  auf, 
dass  die  Entstehung  der  Zelh.-n  nur  im  Innern  von  srlmn  vor- 
handenen Mutterzellen  vor  sich  gchon  könn»'  und  zwar  in 
der  Weise,  dass  die  letzteren  durch  das  Auftreten  vnn  Srliejde- 
wänden  eine  mehr  oder  weniger  reichliche  Theihintc  ••rfalir«'n. 
Schieiden  modificirte  bald  darauf  diese  Ansicht  insofern,  dann 
er  die  von  ilim  aufgefundene  freie  Zejlbildiinif.  wie  si»* 
innerhalb  des  Embryosackes  der  höheren  Ptlanz<n  »ich  findet, 
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als  cino  allgemein  verl)reitete  ansah.  Nach  ihm  sollte  der 
/•'ilkern  das  eigentliche  Bildunsiscentruni  innerhalb  der  Zellen 
vorstellen,  Miif  denselben  allst'itii;  die  Ablagerung  dichten 
Protoplasmas  erfolgen  und  dann  schliesslich  durch  das  Auftreten 
der  CellulosiMiionibran  die  neue  Zelle  sich  individualisiren. 

Lange  blieben  die  btM'den  entgegengesetzten  .Meinungen 
ein  Gegenstand  lebhafter  Discussion  und  zahlreicher  Unter- 
suchungen, bis  es  besonders  durch  die  Arbeiten  von  Nägeli, 
A.  Braun  und  Unger  definitiv  nachgewiesen  wurde,  dass  die 
freie  Zellbildung  nur  auf  wenige  Fälle  zu  beschränken  ist, 
dass  dagegen  die  Zellbildung  durch  Theilung  des  Inhaltes 
der  Mutterzellen  bei  weitem  am  häutigsten  vorzukommen 
pHegt.*) 

Die  Ptlanzenzelle  im  Allgemeinen  stellt  ein  kleines  ge- 
schlossenes Säckchen  dar,  dessen  ursprüngliche  Gestalt  rund 
oder  länglich  rund  ist,  durch  gegenseitigen  Druck  und  durch 
sonstige  andere  Einflüsse  nimmt  sie  aber  eine  sehr  verschie- 
dene Gestalt  an.  Die  wesentli<'hen  Bestandtheile  einer  Zelle 
sind  das  Protoplasma,  der  Zellsaft,  der  Zellkern  und  die 
Zellnu^mbran. 


*)  Literatur  über  die  Zelle: 

Hugo  V.  Mo  hl,  Vcrmelir.  d.  Pflanzcnzclle  durch  Thciluiig,  Tübingen 
1835.  Bot.  Ztg.  1844,  j).  273.  Anat.  und  Pliysiol.  d.  vcgetab.  Zelle,  Braun- 
schweig,  1851. 

Sc  hl  ei  den,  Bcitr.  zur  Phytogenesis,  Müllers  Archiv  1838,  p.  137.  Grund- 
züge d.  wissenschaftl.  Bot.,  Leipzig  1861. 
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Berlin   185C— 1859. 

Nagcli,  Zcitschr.  f.  wissensch.  Bot.  I.,  1844,  p.  34,  III.,  IV.,  1846, 
p.  5C.  Nagcli  und  Schwcndencr,  das  Mikroskop,  Theorie  und  Anwend.  dess., 
Lei])z.   1867. 
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Die  frisch  entstandono  ZoHmomlnan  ist  anfangn  r.ari, 
vollständig  gleichartig  und  durchsichtig,  allmählich  orhüri«'! 
sie  zu  einer  im  Wasser  unlöslichen  allsi'iti::  dio  junu'«"  7.''\\<* 
umgebenden  Hülle.  Sie  best<*ht  aus  Cfilulosi-  uml  ist  <'ino 
stickstoft'freie  Ausscheidung  dos  Prottiplasnias,  rt-sp.  di's  Pri- 
mordialschlauches,  der  äussersten  Ilautschicht  dossidhon.  \)u> 
primäre  Membran  ist  immer  homogen,  ohn»'  KöcIht  o<lor 
sonstige  Unterbrechungen  und  ihre  Absonderung  erfolut  ent- 
weder fortwährend  gleichmässig  auf  d-'m  ganzen  rnifanu''" 
der  Zelle  oder  es  betheiligon  sich  dal)ei,  wie  in  d^n  h«'i 
weitem  am  häutigsten  statttindenden  Fäilfn,  besondere  Stel- 
len des  Primordialschlauches  in  hervorrag<'nder  Wei.so.  Ilei 
letzterem  Vorkommniss  lassen  sich  zwei  einander  entge-  •■ 
stehende  Moditicationen  von  Celluloseablauerunu  unferschenbn; 
sie  geschieht  nämlich  erstens  in  centrifu;,Mler  Kichtunir.  der 
Aussenfläche  der  Zelle  zu,  wodurcii  auf  derselben  war/j^e 
Hervorragungen,  Leisten  oder  Buckeln  sich  bilden,  wif»  z.  H. 
bei  dem  Wachsthum  der  Meml)ranen  von  Pfdlenkörnem  oder 
der  Zellstoffhülle  zahlreicher  Cryptoganiens|)oren.  Find--t 
dagegen  zweitens  das  Cellulosewachsthuin  nach  dem  Zeljen- 
innenraum  in  ungleichmässiger  Weise  statt,  so  entstelmn  die 
Spiral-Leiter-  oder  Treppen-Gefässe,  die  Kingfascr-  und  netz- 
förmigen Zellen;  ist  die  Zellenwand  an  «-inigen  Stellen  sehr 
stark,  an  anderen  kleineren  Punkten  selir  schwach  entwick-lr 
so  bilden  sich  Poren  und  Tüpfel. 

Oft  wird  die  Membran,  welche  zwei  Zöllen  trennt,  durch- 
löchert oder  vollständig  resorbirt  und  die  Nachl»ar7,e||en  treten 
mit  einander  in  Verbindung.  Die  Tüpfel  und  Pur-n  d«'r  ««in- 
zelnen  Zellen  treffen  in  den  (ieweben  immer  mit  den  ihnen 
zunächst  liegenden  zusammen;  es  wir«!  dadurch  dio  Re-  •■ 
seitige   Communication   des    Innenraums    sämmtlicher   7.>\i-u 

vermittelt. 

Die  Zellhaut  wächst  stets  diinli  Intiissuscoption.  durch 
fortgesetzte  Ablagerung  neuer  .Moleküle  zwischen  die  bireiiH 
gebildeten;  die  Zelle  selbst  wird  dunh  die  AusdehniinK  der 
Membran  immer  mehr  vergröss'-rt.  Di-'  chf'mischen  Kiucn- 
schaften  der  Zellhäute  mit  ihren  V.-rdickunc^n  krtnn'-n  in 
ihrer  ganzen  Masse  durchaus  gleichartige  H^-in:  bej  jug-nd- 
lichen  Membranen,  ist  dies   gewöhnli<h    d-r  Fall,   »ic  word-n 


Ix'i  Ainvondun!?  von  Jod  und  vprdünntor  Sehwofolsäuro  moist 
iciublau  gctäiht.   Ausserdem  zeigen  sie  die  Eigenschaften  der 

Cellulose:  sie  sind  unlös- 
lieli  in  Wasser,  Säuren 
und  Alkalien,  ohne  Ver- 
änderung allein  nur  lös- 
lich in  frisch  hereitetem 
Kui)feroxydaiumoniak. 

Häufig  aber  besitzen 
die  später  abgelagerten 
Thcilchen  der  Membranen 
\  Tjy  ganz  andere  physikalische 
'-^  und  chemische  Beschaffen- 
lieit  als  die  zuerst  ent- 
standenen. In  solchem 
Falle  bildet  sich  eine  zweite 
Haut,  und  es  können, 
wenn  dieser  Vorgang  sich 
wiederholt,  mehrere  ganz 
verschiedene   in   einander 

Zcllthcilung  bei  Protococcus  ;  nach  Dip-    geschachtelte    Häute    aus- 

pel-  I.  Muttcrzeiie  II.,  III.  Theihnig  des  geschieden  werden.     Bei- 

Innaltes    durch   Linfaltung    des    rrimordial-  i  •      /• 

Schlauches    in    2    Tochtci/.cllen.      IV.   Vier-  spiele    lueriür    bietet     UnS 

thcilung.    V.  Freiwerden  der  4  Zellen  durch  (Ü^     Sporcnbildung      Zahl- 
Auflösung      der      umgehenden      ZcUwändc.         •   -y  r\ 

I:   a.    Zellkern,    h.     Protoplasma,    c,    Zell-  reicher    CryptOgameil    lind 

"'<^™^'"«°  die   Entstehung    des  Pol- 

lens bei  Phanerogamen. 

l)ie  physikalischen  Verscliiedenheiten  der  einzelnen  Theile 
von  Menibrani'n  mit  völlig  gleicher  Keaction  beruhen  darauf, 
dass  durch  die  ungleicliartige  Imbibilionsfähigkeit  der  Mole- 
küle für  Flüssigkeiten  (.'ine  Dilferenzirung  dcu-selbeii  in  wasser- 
reichere und  wasserärmere  Schichtencomplexe  hervorgerufen 
wird.  Solche  Schichtung  kiiinnil  sehr  hiiutig  vor;  sie  kann 
in  verschiedener  Kiclitung  \<il;iiifen. 

I)ie  (^uellungstaliigkeil  der  Membranen  ist  oft  sehr  bc- 
deutenfl;  sie  Uami  bis  zur  vollstän<ligen  Verllüssigung  führen. 
So  werden  die  in  Sjxoangii'n  gebildeten  Fortpllanzungszellen 
zahlreicher  Algen  und  Pilze  durch  Aulh'isung  der  umgebenden 
Wände  frei,  s.  Fig.  1.    Al)er  auch  im  Ciewebe  höhert.'r  IMlauzen 


Fig.  1. 


treffen  wir  häufig  auf  solche  Resorptionen  von  Zellliäiiten.  Dio 
Urüsenhaare  zeigen  im  jugendliehen  Zustand  in  ilirnu  Innern 
zblligen  Bau,  später  verschwinden  die  MemlirantMi,  es  ent- 
steht eine  von  der  AVand  des  Haares  unn-t'hrn''  llrddum:. 
welche  sich  mit  dem  aetherisclien  Ode  anfüllt.  Kin  iilinliclKT 
Vorgang  hat  bei  andern  Gewächsen  die  Ahs<»nderurm  v..n 
Gummi,  Bassorin  etc.  zur  Folge. 

Direct  betheiligt  sich  die  Zellnienil)ran  nirlit  am  Knt- 
wicklungsprocess  des  Zelleniniialtes,  sie  ist,  wie  schon  er- 
wähnt, ein  Abscheidungsproduct  desselben.  l)enm»ch  ist  hI««, 
in  passiver  Weise  wirkend,  dem  Leben  der  Zflb-  im  liöchstfn 
Grade  nothwendig  und  vortheilhaft.  Sie  dient  th«Mls  als 
Schutz  und  Befestigung  für  die  übrigen  Theil»',  tJK'ils  irfiut 
sie  durch  ihre  Qellungsfähigkeit,  welche  Fhlssiiikeiten  v<»n 
Aussen  nach  Innen  treten  lässt,  zur  Ernährun:^  «b-r  Ztdlc  bfj. 

Die  Membranen  vieler  Algen  und  Tilze  l)leiben  häufig 
stets  zart,  später  werden  sie  veiüüssigt;  die  Stnn-tur  der 
meisten  Zellhäute  aber  wird  mit  zunehmendem  Alter  imnu-r 
derber  und  holzig,  dabei  die  Farbe  häutig  duiik«'!.  l)ie  d«'r 
Luft  unmittelbar  ausgesetzten  Meml)ram'n  w.iden  meist  sehr 
bedeutend  verdickt,  sie  verkorken  und  die  äussersto  Schichte 
solcher  Zellenhäute  lässt  sich  als  sehr  resistentes.  Aus-  '  * 
dünnes  Häutchen,  als  Cuticula,  isoliren.  Bei  man<hi-n  l';i..i.- 
zen  enthält  die  Membran  Kalksalze  und  Kiesclsäur«'  «-in- 
gelagert;  sie  bekommt  dadurch  eine  grosse  Festigkeil. 

Im  Innern  der  Zelle  befindet  sich  der  Z<'lIk<Tn.  Derselbe 
ist  bald  rund  (Fig.  la.),  bald  oval  «»«b-r  linsfiifönni«  und 
besonders  gross  ist  er  in  jugendlichen,  in  rascher  Kntwiek- 
lung  und  Theilung  begriffenen  Zellen,  wo  er  «»fr  ib-n  Krr»>Ht.n 
Theil  der  ganzen  Zelle  ausmacht.  So  ist  er  bfsnnd<Ts  «-nt- 
wickelt  in  den  Zellen  am  Vegetati«»nsuipfrl  und  an  d-r 
Wurzelspitze.  Nur  bei  den  Tiialiopbyi«'ti  kann  »t  f.-hb-n.  Im-i 
den  höheren  Gewädisen  ist  er  st«'ts  vorband. -n,  dorh  wir«l 
er  oft  durch  den  übrigen  Inhalt  der  Z(dle  so  verderkt,  dn»>. 
man  ihn  nur  mit  Schwierigkeit  unterscheid. -n  kann.  Kr  be- 
findet sich  entweder  im  Centrum  der  Zelle,  oder  seitlirh  an 
der  Wand  derselben.  Im  ersteren  Falle  geh«'n  vom  wand- 
ständigen Protoplasma  Stränge  an  den  Z«'llk.-rn.  In  ihm 
findet   man   häuHg,  noch   viele    kleinere   Körndi.'n.     Kr    %«t- 
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iiiohrt  sich  durch  Thoilung  und  solche  Theilungon  j^ehen  sehr 
häutig  der  BihUing  neuer  Zellen  voraus,  ein  Vorgang,  den 
man  sehr  schön  an  den  centralen  Zellkernen  bei  Spirogyra 
beobachten  kann.  (S.  auch  Fig.  1.)  Der  Zellkern  ist  als 
eine  Absonderung  des  Protoplasmas,  gleichsam  als  ein  dich- 
teres Protoplasma,  zu  betrachten  und  die  in  ihm  enthaltenen 
Kernkörperchen  sind  wohl  desselben  Ursprungs,  und  von 
noch  grösserer  Consistenz.  Es  tritt  dies  deutlich  hervor  in 
allen  jenen  Fällen,  wo  die  Zellkerne  selbstständig  aus  dem 
Protoplasma  hervorgehen,  z.  B.  im  Embryosack  der  Phanc- 
rogamen.  Hier  beginnt  die  Bildung  neuer  Zellen  im  Plasma 
damit,  dass  einzelne  Parthieen  desselben  in  stärkerer  Ver- 
dichtung, als  Kerne,  sich  ausscheiden. 

Haustein  beobachtete,  dass  der  Zellkern  sehr  häufig 
cigenthümliche,  ganz  seibstständige  Bewegungen  zeigt,  welche 
unabhängig  von  der  Strömung  des  Protoplasmas  sind  und 
lebhaft  an  das  unten  zu  erwähnende  amöbenartige  Kriechen 
der  Plasmodien  erinnern.  Der  Zellkern  ist  immer  von  einer 
mehr  oder  weniger  dichten  Hülle  von  Plasma  umgeben  und 
diese  sowohl  wie  der  Kern  selbst  und  die  in  ihm  befindlichen 
Kernkörperchen  zeigen  während  dieser  Bewegung  eine  fort- 
währende Gestaltenveränderung,  während  die  den  Zellkern 
mit  dem  peripherischen  Wandbelag  verbindenden  Plasmabän- 
der dabei  immer  ganz  strafl^"  gespannt  bleiben. 

Wälirend  nun  der  Zellkern  in  den  jungen  Zellen  so  be- 
deutend überwiegt,  tritt  er  in  älteren  Zellen  immer  mehr 
zurück,  um  endlich  ganz  zu  verschwinden. 

Der  wichtigste  Bestandtiieil  der  Zt^lle,  aus  welchem  alle 
andern  gebildet  werden,  ist  das  Protoplasma.  Dasselbe  ist 
nls  der  eigentliche  Lebenserreger  der  Zelle  anzusehen.  Es 
besitzt  schleimig-körnige  Consistenz  und  ist  ein  Gemenge 
V(m  KiweissstoilVii  mii  Wasser  und  geringen  Mineralbestand- 
thcilcn.  Häufig  enthält  es  auch  Oeltröpfchen.  Die  der  Zell- 
wand anliegende  Schicht  des  Protoplasmas  ist  gewöhnlich 
von  zäherer  Consistenz;  sie  wurde  von  H.  v.  Mohl  Primor- 
dinlschhiucli  genannt.  Derselbe  entsteht  durch  unmittelbare 
l'.rhärtung  der  äussersten  Theile  des  Plasmas;  er  lässt  sich 
in  allen  lebensfähigen,  besonders  in  jngendlichen  Zellen  leicht 
als  äusserst  zartes,  homogenes  Häutchen    nachweisen,  wenn 


man  wasserentxiohonde  Mittol,  wio  Zu(k<'il»>siin^'.  .lod-  .»«Iit 
Chlorzinkjodlösung  auf  sie  einwirken  lässt:  «»s  zieht  sirh  in 
solchem  Falle  das  Plasma  vollständig  von  «lor  Zellm«'inhran 
zurück.  Der  Primordialschlauch  ist  sehr  wichtig;  fiir  das  Ldi'-n 
der  Zelle,  von  ihm  geht  die  Ahscheidung  <ltM-  ('.'nuloscNvand 
aus.  Pringsheim  hat  das  Protoplasma  innoHialh  d.T  /.«ll.« 
in  zwei  Schichten  getheilt,  eine  äussere  Hautschirlit  und  <'in" 
innere  Körnerschicht.  Streng  lässt  sich  ahcr  oino  solche 
Trennung  in  keinem  Falle  ausführm;  hoide  Scliichti-n  sind 
niemals  scharf  von  einander  abgegrenzt,  die  Hautschichf  ntdit 
vielmehr  in  die  Körnerschicht  üh(M*  und  sie  unt(>rschcidot  ^ich 
von  letzterer  nur  dadurch,  dass  sie  keine  cingchigerten  kör- 
nigen Bildungen  enthält,  wodurch  sie  dann  auch  weit  «hin  li- 
sichtiger  und  fester  wird  und  ein  stärkcn's  Liilitltrcrhiuinh- 
vermögen  erlangt. 

Die  Consistenz  des  Protoplasmas  ist  nun  )••  nacli  <l»'r 
Entwicklung  der  Zelle  eine  sehr  variahh-.  Fchorhaupt  hat 
es  eine  Fähigkeit,  sich  zu  verändern,  wie  kein  andere«  CJo- 
bilde.  Es  besitzt  eine  ganz  merkwürdige  Contractilität;  Cohn 
nennt  das  Plasma  das  contractile  Element  des  vegetabilischen 
Organismus. 

Häutig  finden  Strömungen  im  Protoplasma  statt  in  ver- 
schiedener Weise,  gleichmässig  rotirend,  wobei  »tft  di«-  ("hbtrn- 
phyllkörner  etc.  mitgerissen  werden  oder  die  Strömclien  ver- 
theilen  sich  in  unregelmässig  netzartiger  Verzweigung.  Soblie 
Bewegungserscheinungen  finden  immernur  in  soh-henZelb'n  statt . 
deren  Plasmainhalt  sicli  in  einen  dichteren  und  in  ein«'n  in-dir 
wässrigen,  der  Zellflüssigkeit,  geschieden  hat  und  g.'wöhnli.  h 
bleibt  der  peripherische,  der  Zellwand  zunäebst  li.-c-nd" 
Theil  des  Plasmas  dabei  unbetheiligt.  Die  Ströniunu-n  >ind 
sehr  schön  an  Haaren  höherer  Ptlanz'-n,  innerhalb  d-T  Z'dbn 
von  Vallisneria  spiralis,  sowie  in  d'-n  rosenkranzfurmiRen 
Zellreihen  der  Staubfadenhaare  von  Tradescantia  z»  h.M.b- 
achten.  Mannigfach  ändern  die  Ki<-Iitungen  der  Prot..plai*m.i- 
strömchen  ab;  bald  bleiben  sie  dieselben,  bald  k-hr-n  m- 
nach  einiger  Zeit  alle  oder  einzelne,  von  ilin-n  in  dl'-  ent- 
gegengesetzten um.  Dabei  sind  llauptbedinKunRen  Hlr  di" 
Protoplasmabewegung  der  Zutritt  von  Luft  und  ein  bestimm- 
ter Temperaturgrad-    Wird  die  Temperatur  gcHteigert,  «o  wird 
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auch   dio   Boweijunü;  onorgii^clKM';   im    entgegengesetzten  Fall 
wird  sie  vermindert,  ja  gänzlieli  zum  Stillstand  gebracht. 

Das  Protoplasma  kommt  auch  ganz  frei  und  ohne  wahr- 
nehmbare Haut  vor.  Die  Sporen  der  Myxomyceten,  —  der 
Schleimpilze,  —  z.  B.  entlassen  aus  ihrer  Membran  das  Plasma, 
v^'clches  in  Gestalt  von  Schwärmern,  mit  Cilien  versehen,  frei 
hervortritt,  durch  Ausstülpen  von  Fortsätzen  und  Einziehen 
derselben  sich  fortbewegt  und  durch  Vereinigung  dieser 
Schwärmer  entstehen  die  merkwürdigen  Plasmodien,  welche 
nach  Art  von  Amöben  auf  dem  Boden  umherkriechen  und 
erst  später  zur  Sporenbildung  mit  einer  festen  Haut  sich  um- 
geben. Diese  Plasmodien,  welche  nach  Cienkowski  aus  einer 
hyalinen,  schwerilüssigen  Grundmasse  und  einer  körnchenreichen, 
hauptsächlich  die  Bewegung  vermittelnden  Substanz  zusammen- 
gesetzt sind,  müssen  als  flüssige  Entwicklungszustände  der 
Schleimpilze  angesehen  werden.  Jeder  Tropfen  Wasser,  aus 
einem  Teich  oder  einer  Pfütze  genommen,  zeigt  uns  unter 
dem  Mikroskop  unzählige  punktförmige  Körperchen,  die  sich 
tanzend  hin-  und  herixiwegen  und  reine  Protoplasmaklümpchen 
ohne  erkennbare  Membran  vorstellen.  Ein  grosser  Tlieil 
dieser  Gebilde  wird  unter  dem  unbestimmten  Namen  Monaden 
zusammengefasst.  Diese  Monaden  werden  von  vielen  Forschern 
unter  die  Infusorien  gerechnet ;  sie  besitzen  eine  grosse  Con- 
tracitilität  ihres  Körpers  und  zeigen  oft  scheinbar  willkürliche 
Bewegungen.  Ihre  Entwicklung  und  ihre  sonstigen  Lebens- 
orschcinungen  schliessen  sie  aber  von  den  Thieren  aus  und 
sie  scheinen  zum  grössten  Theil  besondere  Zustände  von 
niederen  l^flanzen,  namentlich  von  Pilzen  oder  Algen,  darzustellen. 

Was  die  in  neuerer  Zeit  so  oft  genannten  Amöben  oder 
\Vc(  lisi'lthicM'chen  betrifft,  so  sind  dieselben  der  Klasse  der 
|{hiz(»p(»den  als  nakte  Foraminiferen  einzureihen.  Sic  zeigen 
o'nut  fortwährende  langsame  und  allmäliliche  Gestaltenver- 
änderung; ihr  aus  einem  gallertartigen  Klumpen  bestehender 
Körper  zieht  sich  bald  kuglig  zusammen,  bald  streckt  er  po- 
lypenartig verschieden  gestaltete  Arme  hervor,  welche  nach 
einiger  Zeit  wieder  verschwinden.  Bekanntlich  zeigen  Blut-, 
Schleimkörperchen  etc.  ganz  ähnliche  Bewegungen,  welche 
man  daher  auch  mit  denjiMiigen  von  Amöben  verglielien  und 
nach   di'uselben   benannt   hat. 
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Man  sieht  also,  dass  das  Protoplasma  froi  Mu-n  kann 
und  dass  sich  aus  ihm  ZelliMi  hihlm  köiuifn.  Dii's«»  Tlial- 
sache  wird  uns  in  Folgendom  noch  oft  •■iit';cg.»ntr<'t<'ii:  in 
auffallender  Weise  zeigen  sie  die  ans  dru  Fort|)llanzungs/.<'ll»«n 
zahlreicher  Pilze  und  Algen  hervortretenden  Si-JiNvärmspor.-n, 
welche  im  Moment  des  Ausschlüpfens  völlig  m»Mnhranl"s.- 
Protoplasmakörper  vorstellen.  Die  an  ihufn  iK'lindli.li  n 
Wimpern  sind  ebenfalls  nichts  als  Fortsct/nngen  d.-s  Proto- 
plasmas oder  vielmehr,  nach  A.  Braun  und  hippi-l,  dts  Prinior- 
dialschlauches.  Ueberhaupt  verstehen  diese  Forscher,  sowi»« 
Cohn,  unter  einer  PHanzenzelle  den  Primordialschlauch  liebst 
den  von  diesem  eingeschlossenen  Inhalt.  Diti  ('ellulosiMneni- 
bran  sehen  sie  als  ein  Sekretionsprodukt  au,  wi-lcln«  als  blos 
sekundäre  Bildung  nicht  wesentlich  zum  BcgrilV  einer  /«'IJe 
erforderlich  sei. 

Was  die  Bewegungen  der  Schwärmsporen  betrifft,  >•• 
werden  sie  nach  Hofmeister  dadurcii  vermittelt,  dass  die 
Cilien  abwechselnd  schraubenartige  Torsionen  erb'iden  und 
darauf  nach  dem  Aufhören  dieser  Verkürzungen  sich  wieder 
in  gerader  Richtung  ausstrecken.  Diese  Be\vegun.ren  der  Cilien 
haben  aber  auch  eine  fortwährende  Drehung  des  Körpers  der 
Schwärmsporen  selbst  zur  Folge. 

Die  auffallenden  Formwandluugen  des  Protoplasnias  sucht 
Hofmeister  durch  eine  besondere  Hypothese,  zu  erklären.  Kr 
sagt,  dass  nach  allen  seinen  merkwürdii^en  Kigensehaflen  das 
Protoplasma  eine  ganz  bestimmte  organische  Struktur  be- 
sitzen müsse,  welche  wir  jedoch  mit  den  uns  zu  Cieboto  sto- 
henden  Hülfsmitteln  nicht  zu  erkennen  im  Stande  sind.  Kh 
scheinen  in  ihm  Theile  vorhanden  zu  sein,  welche  eine  peri«»- 
disch  wechselnde  Aufnahmsfähigkeit  für  Wasser  bosit/en.  Wenn 
nun  die  in  einer  Pvichtung  liegenden  .Mob'knb-  d'<  riannian 
imbibitionsfähiger  sind  als  diejenigen  in  anderer  Kiebtunu.  ?"» 
werden  sich  die  ersteren  natürlieh  ausdehnen,  es  wird  fin^i 
Veränderung  des  gesammten  Protoplasmas,  eine  Bewpcunß 
desselben,  erfolgen,  ausgehend  von  <len  am  meisten  imbibi- 
tionsfähigen  Theihhen.  Je  na<-hdem  nun  di.-se  Anndehminuen 
des  Protoplasmas  mehr  oder  weniger  lamre  Zeit  anhalten,  an 
einem  Punkte  aufhören  und  auf  einen  anderen  flb.Ttra«pn 
werden  oder  endlich  im  gesammten  Plasma  InterbrechunKen 
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erloidcn,  werden  daraus  die  so  mannigfaeh  moditicirtiMi  Be- 
wegungserscheimingen  desselben  resultiren.  So  erklärt  sich 
auch  die  Drehung  der  Schwärmsporenwimpern,  wenn  die  Mo- 
leküle derselben  plötzlich  durch  irgend  eine  Ursache  Wasser 
ausstossen  und  gleich  darauf  wioder  in  sich  aufnehmen. 

Aus  dem  Protoplasma  sind  auch  die  Chlorophyllkörper 
hervorgegangen.  Ihre  Grundsubstanz  ist  stets  Protoplasma 
und  sie  sind  mit  dem  in  Alkohol  oder  Aether  löslichen  grünen 
Farbstoff  imprägnirt.  Die  Clilorophyllkörper  kommen  in  den 
höheren  Pflanzen  immer  in  rundlicher  Form  vor,  bei  den  Algen 
besitzen  sie  oft  zierliche,  stern-,  band-  oder  plattenartige  Ge- 
stalten, Fig.  '2.  Ihre  Vermehrung  geschieht  ganz 
allgemein  sowohl  bei  den  chlorophyllführenden 
Cryptogamen  als  bei  den  Phanerogamen  durch 
Zweitheilung.  Für  die  letzteren  ist  dieses  kürz- 
lich besonders  durch  dia  Untersuchungen  von 
Kny  und  Sanio  festgestellt  worden.  Es  entsteht 
in  der  Mitte  des  Chlorophyllkorns  eine  rings  um 
dasselbe  herumlaufende  Einfaltung,  welche  immer 
tiefer  wird,  so  dass  schliesslich  das  Korn  in  zwei 
Theile  auseinanderfällt. 

Die  grüne  Farbe  des  Chlorophylls  ist  nicht 
immer  blos  auf  einzelne  Massentheilchen  im  In- 
halte   der  Zelle   beschränkt,   sie  verbreitet   sich 
von  vielmehr  bisweilen  ülx'r   den  grössten  Theil   des 
inneren  Wandl)elages  derselben.    Beispiele  hier- 
fönniKcn  Chio-  j-,.  ),ipten  uns  vicle  niedere  einzellige  PHanzen, 

ropliyllkftrpcrn.  .        , .        ,   ,  i  a  i  t> 

6  Zellkern,  b  sowie  die  Schwämisporen  mancher  Algen,  z.  B. 
Stärkckurncr.  ^^^^  OtMlogonlum.  Letztere  sind  von  ovaler  Ge- 
stalt, sie  besitzen  eine  durchaus  grüne  Farbe,  nur  an  ihrem 
einen  mit  dem  Wimpernkranz  besetzten  Ende  ist  eine  hyaline, 
farblose  Stelle  vorhanden. 

lläulig  ist  das  Chlorophyll  noch  mit  mancherlei  anderen 
Farbstoffen  verbunden,  wodurch  dann  das  (irün  desselben 
verschiedene  Nüancirungen  erhält,  ja  oft  in  eine  gänzlich  an- 
dere Farbe  umgewandelt  wird.  So  besitzen  die  Arten  der 
so  ausserordentlich  gestaltenn'iclien  Algengruppe  der  Flori- 
dccn,  welche  sämmtlich  im  salzigen  Meerwasser  leben,  eine 
rothe  oder  violette,  durch  das  sog.  Erythrophyll  hervorgerufene 
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Farbe.  Bringt  man  nun  diese  Gewächse  in  irewölinliches, 
salzfreies  Wasser,  so  löst  sich  der  rotlic  Färbst ntV  auf,  dio 
Pflanzen  werden  grün  und  wenn  mau  sii'  mit  Alkohol  bf- 
handelt,  so  erhält  man  die  rein  grüne,  bei  dun-hfalb'ntb-m 
Lichte  dunkelrotiie  Lösung  des  gewöhnlichen  Chlorophylls. 

Eine  ganz  analoge  Erscheinung  findet  sich  bei  «Mni^fiMi 
anderen  in  Folgendem  noch  öfter  zu  citirendcn  Algenfamilien, 
nämlich  den  Nostochineen  und  den  Oscillarineen.  Auch  »ie 
enthalten  neben  dem  grünen  Chlorophyll  einen  aus  den  zer- 
riebenen Pflanzen  vermittelst  Wasser  ausziehbaren,  reinblauen 
bis  blauvioletten,  bei  auflallendem  Lichte  blutroth  gef-irbten 
Farbstoif,  das  Phycocyan;  ausser  diesem  befindet  sich  in  den 
genannten  Pflanzen  noch  ein  gelber  Körper,  das  Phycoxanthiii 
und  beide  ertheilen  in  ihrer  Mischung  mit  dem  Chlorophyll 
den  Zellen  die  eigenthümlich  bläulich-  bis  bräunlicii-grOm* 
Färbung. 

Dem  Chlorophyll,  dessen  Entstehung  an  das  Vorhanden- 
sein von  Licht  und  bestimmten  Temperaturgraden  gebunden 
ist,  verdanken  alle  höheren  Pflanzen  nicht  allein  ihre  grüne 
Farbe,  durch  dasselbe  wird  auch  die  Assimilationsthätigkeit 
derselben  vermittelt.  Es  zersetzt  unter  dem  Einflüsse  des 
Lichtes  die  aus  der  Luft  in  die  Zellen  aufgenommene  Kohlen- 
säure mid,  während  der  Sauerstoff"  wieder  exhalirt  wird. 
dient  der  isolirte  Kohlenstoft'  zur  Bildung  aller  jener  unzähli- 
gen, in  den  Gewächsen  vorkommenden  organischen  Verbin- 
dungen. Alle  die  Pflanzen,  welche  des  Chloroj)liylls  entbehren, 
sind  daher  nicht  im  Stande,  si(;h  ebenfalls  aus  der  unorgani- 
schen Natur  ihre  Bestandtheile  aufzubauen,  sie  nu'issen  viel- 
mehr als  Parasiten  andere  Gewächse  bewohnen,  um  aus  rlie.sen 
die  bereits  vorgebildeten  Stotte  zu  ihrer  Krnährung  einzusaugen. 

Sehr  häufig  findet  man  in  das  Innere  der  Chlorophyll- 
körper eingeschlossene  Stärk<'körner,  welche  ab«-r  auch  eben 
so  oft  isolirt  vorkomm -n  und  überhaupt  einen  weit  ver- 
breiteten Bestandtheil  der  Zellen  ausmachen.  Die  Form  der- 
selben ist  sehr  verschieden;  bald  sind  sie  rundlich,  bald  lin»on- 
oder  eiförmig,  bald  gestreckt  und  eckig,  bisweilen  knoch^n- 
förmig,  wie  z.  B.  die  im  Milchsaft  der  Euphorbiacern  vor- 
kommenden. Sie  sind  aus  zahlreichen  wasserärm-r-n  und 
wasserreicheren  Schichten  zusammengesetzt,  wei.-he  von  einem 
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excentrisclien  Punkte  auslaufi'n.  Wenn  iiichroro.  snlclior  Con- 
tren  vorhanden  sind,  so  ontstohcn  die  zusammengesetzten 
Stäikekörner,  deren  einzelne  Tlioilkörnchen  oft  noch  von  einem 
gemeinsamen  Schichtonsystem  umgeben  werden.  Die  Thei- 
hingen  können  häufig  in  sehr  grosser  Ausdehnung  stattfinden, 
so  dass  ein  einzchies  Stärkekorn  aus  vielen  Tausenden  von 
Bruchkörnern  zusammengesetzt  fsein  kann,  wie  es  z.  B.  bei 
dcMijcnigen  von  Oryza  sativa  der  Fall  ist. 

Das  Wachsthum  der  Stärkekörn '^r  geschieht  durch  Intus- 
suseeption,  d.  h.  durch  fortwährende  Einlagerung  neuer  Theil- 
clien  zwischen  die  schon  vorhandenen.  Die  Stärkekörner 
enthalten,  wie  I^Iägeli  gefunden  hat,  zwei  Bestandtheile:  die 
durch  Speichel  ausziehbare,  mit  Jodlösung  intensiv  blau  sich 
färbende  Granulöse  und  die  Stärkecellulose,  ein  in  kochen- 
dem Wasser  ausserordentlich  aufquellender,  der  gewöhnlichen 
Cellulose  isomerer  Stoff.  Die  Stärkekörner  bilden  die  Re- 
servenahrung der  Pflanzen  und  sie  werden  in  einigen  Organen 
in  besonders  reichlicher  Menge  aufgestapelt.  Das  Inulin  ist 
eine  besondere  Art  von  Stärke;  es  findet  sich  bei  einigen 
Gattungen  aus  der  Familie  der  Compositen  im  Zellsaft  ge- 
löst; in  nicht  mehr  lel)ensfähigen  Zellen  scheidet  es  sich  in 
Gestalt  rundlicher,  radialgestreifter  Körner  aus. 

Einen  weiteren  Bcstandth<'il  der  Zellen  bilden  die  Aleuron- 
körner.  Es  sind  dies  krystallisirte  Protoplasniakörper,  welche 
besonders  in  oelreichen  Samen    oder    in  Knollen   sich    finden. 

Jläulig  kommen  aucli  in  den  Zellen  Krystalle  vor  als  lang 
gezogene  Prismen,  sogenannte  Rapliiden,  oder  verzweigt  in 
Gruppen  als  Krystalldrusen.  Sie  bestehen  meist  aus  oxal- 
saurem  Kalk. 

Wenn  das  Protoplasma  in  dichterer  Schicht  an  die  Wand 
sich  /jin"Kkzi(;lit,  so  entstehen  häufig  grosse  Ilöhhingen,  Va- 
cuolen,  weiche  niil  wässrigem  Saft,  der  Zellllüssigkeit,  einer 
Ausscheidung  des  dichteren  IMasmas,  erfüllt  sind.  Sie  werden 
von  netzartigen  Zweigen  des  Protoplasmas  durcJizogen  oder 
es  bildet  sich,  wenn  diese  Zweig(»,  fehlen,  eine  grosse  centrale 
Vacuole.  Ihre  Entstehung  findet  besonders  dann  statt,  wenn 
die  Inibibitionsfähigkeit  des  Profo|)lasnuis  überschritten  wird. 
Das  im  l'eberschuss  aufgenoiiiuicMc  Wasser  treimt  sich  dann 
in  Tropfenform  wieder  los  und  diese  ausgeschiedenen  Tropfen 
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werden  bei  anlialtendem  Zutritt  des  Wassers  immor  grösser. 
es  kommen  neue  zum  Vorschein  und  scldit^sslitli  ist  der  nan/o 
Innenraum  der  Zelle  allein  von  dieser  \vässrit;<'n  Fliissii;k,«'it 
erfüllt,  das  Plasma  da2,egen  auf  einon  ^anz  dünu.'u  Waud- 
helan'  reducirt.  Diese  Erselieinuuiien  k<unmon  s»dir  lifuifii:  in 
Pilzzellen  vor,  namentlicli  in  den  K<>rtpllanzunirs/,«'ll»'n  und  in 
den  dieselben  tragenden  Basidien.  Natiirlidi  bewirkt  di«« 
unausgesetzte  Zufuhr  von  Wasser  eine  Ausdehnung  (brr  Zell«» 
und  derauf  die  Membran  derselben  ausgeübte  Druck  wird  oft  so 
stark,  dass  dieselbe  zerreisst,  der  Zellinhalt  unt  grosser  (Ic- 
walt  herausspritzt  und  dadurch  die  obenauf  sitzi'ude  Sporn 
in  bedeutende  Höhe  und  Entfernung  fortgeschleuiit»rt  wiril, 
z.  B.  die  Sporen  von  Enipusa,  Pilobolus  etc. 

Das  Protoplasma  ist  überhaupt  manchmal  fiussoret  oni- 
ptindlich  gegen  den  Eintiuss  des  Wassers,  es  gerinnt  oft  sehr 
leicht;  man  ist  daher  bisweilen,  um  das  Prä|)arat  unversehrt 
beobachten  zu  können,  genöthigt,  demselben  statt  Wasser 
verdünnte  Salz-  oder  Eiweisslösungen  zuzusetzen. 

Die  sogenannten  eontractilen  Vaeuiden,  wie  sie  nuierhalU 
des  Plasma^^  mancher  Schwärmsporen  beobachtet  wenlen.  vi- 
gen  die  auffallende  Eigenthüniliclikeit,  dass  sie  al>wi>chs<'lnd 
sich  vergrössern  und  dann  plötzlich  gänzlich  zum  Verschwind«Mi 
kommen;  auch  dieses  Verhalten  hängt  mit  dem  stets  worliseln- 
den  Wassergehalt  des  Protoplasmas  zusannnen. 

Interessant  sind  die  Angaben  Dippels  über  die  EiitstehiinK 
der  spiraligen,  netzförmigen  etc.  Verdickiingen  der  primären 
Zellstoffmembranen.  Nach  ihm  erfolgt  ihre  Entwickhin«  da- 
durch, dass  in  dem  protoplasmatischen  Inhalte  der  Zellm 
Vacuolen  auftreten,  welche  schliesslich  in  einander  tlioscn. 
so  dass  das  Plasma  auf  einzelne,  der  Zellwand  dicht  anliegende 
Bänder  reducirt  wird.  Diese  Bänder  liesit/.en  vollkommen  die 
Gestalt  der  späteren  Verdickungen  und  ihre  «ier  priniAren 
Zellmembran  unmittelbar  anliegende  Seite  beginnt  auch  jMifort 
mit  der  Ausscheidung  von  ("ellulose.  de  nach  den  pliy.Hika- 
lischen    und    chemischen    Einflüssen,    den    Ernährun,  'H- 

nissen  der  betreffenden  Zelle  etc.  moditiiiren  nich  dann  dio 
mannigfach  variirenden  Formen  der  Verdickungen. 


Entstellung  der  Zellen. 


Uie  Entstehung  der  Zellen  findet  auf  zweierlei  verschiedene 
Weise  statt:  Durch  Zelltheilung  und  durch  freie  Zellbildung. 
Stets  entstehen  die  Zellen  im  Innern  von  schon  vorhandenen, 
niemals  ausserhalb  derselben  und  ihrer  Bildung  geht  immer 
eine  Verdichtung,  ein  Abnehmen  des  Wassergehaltes  im  Pro- 
toplasma der  Mutterzelle  voraus. 

Bei  der  freien  Zellbildung  treten  im  Protopla&ma  der 
Zolle  kleine  Körperchen  auf,  welche  als  Bildungscentra  für  die 
jungen  Tochterzellen  anzusehen  sind.  Um  dieselben  sammelt 
sich  ein  Theil  des  Zellinhaltes,  welcher  sich  immer  schärfer 
von  dem  übrigen  abgrenzt.  Zuletzt  entsteht  um  diese  aus- 
geschiedenen Plasmaparthieen  ein  äusserst  zartes  Iläutchen, 
welches  allmählich  dichter  wird  und  damit  ist  die  neue  Zelle 
gebildet.  Der  Unterschied  der  freien  Zcllbildung  von  der- 
jenigen durch  Theilung  besteht  darin,  dass  bei  letzterer  der 
Inhalt  der  Zellen  für  die  Tochterzellen  verbraucht  wird,  wäh- 
r<'iid  bei  der  freien  Zelll)ildung  ein  Tiieil  des  Plasmainhaltes 
übrigbleibt;  ausserdem  ist  iiii'bei  die  Mutterzelle  noch  eine 
Zeitlang  im  Stand*.',  sich  zu  ernähren  und  zu  vergrössern,  und 
so  zur  weiteren  Ausbildung  der  in  ihrem  Innern  entstandenen 
secundären  Zellen  beizutragen.  Die  freie  ZelUtildung  ist  selten, 
sie  findet  sich  im  höheren  Pllanzenreich  im  Embryosack,  dann 
kommt  sie  vor  bei  der  Bihlung  der  Sporen  einiger  Algen, 
ferner  bei  derjenigen  der  Flechten  und  vieler  Pilze.  Die  in 
den  Ascis  der  Asc()inyceten  g(!l)ildeten  Sporen  z.  B.  entstehen 
auf  diese  Weise  s.  Fig.  '6. 
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Fi^.  3. 

Ascusentwicklung  und  Sporenbildung  von  Ascobolus  pulclK-rrimu» ,  nuf 
Pferdemist  wachsend.  A  a  reifer  Ascus  mit  den  s  Sj)<)ren.  1>,  c  unn-ifc 
Asci.  p  Paraphysen  von  der  Hymeniulfläclic  entspringend.  B.  S<lM(l(•^^ln^; 
des  Plasmas  zum  Zwecke  der  Sporenbildung. 

Der  im  Aseus,  einer  lang<'n,  sclilain-Iituiniii,^i'n.  vom  lly- 
meniuii)  entspringenden  Zelle,  sirli  lM(in(l"'ii<l«'  Zf|lk«'ni  winl 
hiebei  resorbirt,  an  seiner  Stelle  koniim-ii  m'iif  s'Tim<i;irf 
zum  Vorsehein.  Um  letztere  ballen  sich  kii^biif  Massen 
diciiten  Protoplasmas,  welche  alhuiilih'ch  eine  .Mmibran  er- 
halten und  endlich  die  Eigenschati<ii  (|.t  vr\i\'\\  Sporen  an- 
nehmen. 

Gewöimlich  entstehen  die  letzteren  in  der  H/ahl,  seltener 
weniger  oder  sehrviele  und  ihre  Gestalt  ist  eincselirverschiedi-ne; 
sie  wechselt  von  der  ovalen  bis  zur  lantifadeiiföriniixen;  bis- 
weilen sind  sie  mit  eigenthinnlichen  Auliängsehi  v«TH«'hen. 

Sehr  häutig  aber  ist  man  bei  Bildung  d<T  A.s«M.sporeii 
weder  vor  noch  nach  ihrem  Krscjieinen  iui  Stande,  Zellkerne 
mit  Sicherheit  zu  erkennen.  ,le  ni"|ir  >icli  »lie  Spuren  d'-r 
Reifezeit   näJKMn,    desto    nielir    verschwindet    das    Tla^nia    im 
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Ascus;  au  sciiu«  Sti'Uc  tritt  reiclilirln'  \viissrii;o  Flüssii;'koit. 
Dom  Auftrotou  <lor  Sporon  geht  oft  eine  Sondoniiiij;  dos  Plas- 
mas im  Ascus  voraus;  os  tromit  sich  in  oiiioii  poriphoriscliou, 
<liclitkörnii;oii  Tlioil,  wclclicn  do  Bary  K[>i|)lasma  nannto  und 
in  oinon  nulir  fiüssii;on,  woniü;  liclitbrechondon,  wolclior  rinp:« 
vom  Hpiplasma  umllosson  wird;  in  diosor  vväs>rii;oh  Fliissiü;- 
Uoit  ü'olit  nacli  do  Bary  dio  Aushildun.i;'  dor  Sporon  vor  sich. 
Die    Z(  111»i]dnni;-  Miircli    Thciluni;-    ist    dio    i;-owülinliclisto, 

Aucii  liior  troton  in  dor  Zolle 
neue  Bildungshoorde  auf,  um 
wolclic  sich  das  Plasma  sam- 
melt, doch  wird  dabei  der  ganze 
Inhalt  der  Zelle  verbraucht  und 
von  dor  Muttorzelle  bleibt 
JSichts  als  die  Membran  übrig. 
Diese  Zollbildung  kann  auf 
vorschiodene  Weise  stattlinden. 
Die  ontstehondonToclitorzollon 
künnoii  entwodcr  gioich  wäh- 
rend ihrer  Bildung  eine  Mem- 
l)ran  ausscheiden  oder  erst 
nach  derselben.  Der  erstere 
Fall  tritt  sehr  hiiulig  boi  der 
P>iidung  der  Pollonkörnor  violer 
Dicotyledonen  in  ihronSpecial- 
mutterzollon  ein.  Die  Ent- 
stehung der  Sporen  vieler  hö- 
herer Cry|)togamen,  Fig.  4, 
lin(b>t  in  der  Weise  statt,  dass 
zuerst  der  in  der  Mutterzelle 
vorhandene  Ztdlkorn  resorbirt 

Sjiorcnmuttcrzcllin  von  PsilDliim    tri'  ^yj,-,!         \y^     seiner     Stelle     er- 
i|iictnitn.    Nnrli   Ilofmcisicr.   ii.    Vor  der  "  i      11  • 

'i'licilmiK,  iTiitrjilcr  K.mii  diiitlich  .siclit-  Schemen  Itald  ZW01  ncuo  Kerne, 

bar.    I..     Zellkern  aulKelflst.    c.    Nculnl-  ,],,,.,,,,      •     |,,,.     ^j,.),      ^vi,Mb.rum 

(lunir  zweier  sccnnil.'irer  Kerne,  d.  Korn-  •' 

clieni.laltcn   zwischen  den    etwas   ^cron-  1  heilt,    SO  dass   (Mo  Zelle   4  tor- 

nenen   Kernen    c.    HildiinK  von    Körner-  jj;-^,.,.     |(, .,.,„.     (Milhält;     letztere 

idiilten    zwiselien     den   terliiircn    Kernen.  1         ,■  1    •    1 

1.    Krr.dufe  Tiieilnn^'  in  4   Toeliter/.ellen.  kouimen     IllUlIlg    SOgleicIl    ZIUll 

K.    Nael.  l'.iM.m- der  Sporen.    Der  Kann.  V(,iS(  lieiu.    ZwiscIl'U    den   Ker- 

/wi>elien    densellien    ist  niii    der  aul^n--  •    1  i- 

qnoUen.n    MembrnnBuLstunz   .rriilK.  HOU     Zeigen     Sicll     rechtwinklig 
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auf  eiiiandor  stehondo  i;ürt(d-  odiM-  plnttrnrönniLro  Ansamm- 
lungen dos  Plasmas  und  inn<'rhall»  diosor  (Üirtcl  kommtMi  daini 
die  Scheidewände  zur  Ausliildun;;". 

Mit  keiner  Zellliaut  unigehon  sind  z.  H.  dir  Scliwärmspon'n 
in  den  keuligen  Zoosporangien  bei  Saprolfgnia,  wo  «I«t  uan/.-- 
Inhalt  des'Sporangiunis  in  znhlroiclie  Kngrhi  ziMlalh,  l'rinit>r- 
dialkugeln,  welche  durch  tarhloscs,  von  ih'r  p'Tiphfiisch«Mi 
Hautschicht  des  Sporangiiini-Inhaltcs  nach  th-m  Ciiiirum  d«'s- 
selben  verlaufendes  Protoplasma  zerklüftet  und  von  cjuainh-i 
getrennt  sind.  Erst  nacli  erfolgtem  Aussclihi|»rt'ii  runden  sich 
die  Schwärmsporen  ah  und  umgehen  sich  mit  einer  dünnen 
Membran. 

Bei  den  eben  besprochenen  ZelltheiJuntren  zielien  sicli  nun 
die  gebildeten  Tochterzellt>n  zusammen  oder  es  lindet  eine 
Abrundung  des  Plasmaiiihaltes  der  .Miitterzeljf  statt,  hii-se 
Art  des  Entstehens  der  Zellen  beschränkt  sich  auf  di««  Bil- 
dung derjenigen,  welche  di-rKMi-tpIlanznnu 
dienen,  wie  S))oren,  Polh-n,  Anth«'iidi<>n 
etc.  Doch  werden  sehr  häniiu  die  IVtHen- 
körner  ohne  Contraction  (b-s  PJasmax 
gebildet  und  «li^'  bei  wt-iirm  am  gewöhn- 
liebsten  vorkommenden  Z"'ntheibinu«'ii 
zum  Zwe<k(;  vegetativer  VermehniiiK 
linden  (d»i'iifalls  in  (b-r  Weise  stall,  das»« 
von  der  Mutterzelb'  einzi-hi«'  Th'-ili«  un- 
mittelbar  abgeschnittfn  wt-rd'-n  diinh 
neu  entstehende  Schi-idfwänd»-.  lU'i 
diesem  Vorgange  wird  «licsi-lbe  in 
der  Regel  durch  eine  ein/.iü«-  Wand 
in  zwei  TochterzeMen  «eth'-ilt;  nur 
bei  der  PoHenbihhimr  lind«-t  ojno  Vier- 
tiieilung  statt  und  die  jungen  T«m-Ii- 
terzellen  sind  in  sohhem  Falb-  g«'wrihn- 
lich    in    Form    eines   TetratMlors    acjicn- 

Zelle  von  Spirogyra;  in  .  i      ,        i-      i  i  . :...    I.'..i 

TheilungbegriffenTcierln-  seitig   angeordnet.     Ks  kann  beim   Knt- 
halt    ist    durch    Zucker-  j.t(.lien   der  Wände   die  Zellhaut  auf  d«r 

wasser      contrahirt,      wo-  '  ,i-    i       „„    „11....    t>iinLiAn 

durch    die    ZcUstoffleiste  ganzen  I  lieilunustb-i.ho  an  alb-n  I  unkl«»n 


sichtbar  wird,  s   der  Zell,  „Joi,  b^eitig  zur  Ausbiblung  unJanKHi  und 
»Sele  äloS'lLfd:  dies istderbei w.ilc-,n l,üu(ig,te V..rganKl«i 
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der /t'llthoüuim.  Kr  tiiulet  sich  in  (1(M1  (Icwoltoii  aller  liülioron 
Clewäclise.  Ein  zweiter  seltener  Fall  ist  der,  dass  die  Zcll- 
mend)ran  am  Kande  der  Mutterzelle  ii;ebiklet  wird  und  rinü,- 
förniiii"  iniiiicr  weiter  in  das  sicii  tlieilende  Protoplasma  hin- 
einwächst, in  (lestalt  einer  fliuclihrochenen  Scheibe,  Ins  sie 
dann  zulelzt  eine  vollkommene  Scheidewand  hildct.  Dies  ist 
besonders  schön  lifi  der  Z<dltheiluni;'  der  Spiroi^yrafäden  zu 
sehen,  Fiü,".  5. 

Ausser  den  beschriebenen  Arten  von  Zelltheiluni;"  kommen 
aber   maiKlM'rh'i   r(d»eri;"äni;e   und  Modificationcn    vor.     I)ahin 

gehört  z.  B.  die  Copnlation, 
wie  sie  häulii;'  bei  Al^en 
und  Pilzen  beobachtet  wird, 
s.  Fii;'.  ().  Zwei  benach- 
harte  Zellen  nahe  anein- 
ander stehender  Fäden  trei- 
ben Ausstülpungen,  welche 
auf  einander  zuwachsen  und 
sich  schliesslich  vereinigen. 
Die  trennende  Zellwand 
wird  nun  resorbirt  und  es 
entsteht  aus  dem  Inhalt 
der  beiden  zusammenge- 
wachsenen Mutterzellen  eine 
neue  Tochterzelle ,  eine 
Spore ,  welche  gewönlich 
nach  längerer  Ruheperiode 
zu  keimen  beginnt. 

Kine  bei  den  Pilzen  über- 
aus häuligeZellbildung  lindet 
durch    Abschnürung     statt, 
pj,^    (.  Sie    ist  eine  besondere  Art 

Bil.h.nK  <ier  /ygosporcn    l.ci  Mucor  sto-  <l''l'      Zelltlicilung  ,       Welche 

loiiilcr.    I.    und    II.    copuiirondc  Faden.  j.;i(.}i    aber    von    der    bisher 

III.     Hildiini'-    vun   hccnndöroii   Wänden     in   ,  ,  i     i         i         ^ 

jc-dcr  Co,,uiations/.ciie.  IV.  Uc.M,r,,ti..n  der  l)esprochenen dadurcli uuter- 

iiiittlcicn  Wund.  s.  Die  noch  unreifi-  Zy-  scheidet,  dasS  die  Mutter- 
Eospoic.     V.    Die   icifo  Zyirosiiorc,  stärker       ,,  ■,        r,,,     .,  •. 

verirr.88crt,  /.uKleich  in  Verhindnnn  mit  '/^öllc  VOr  der  llicdung  dn'e 
einem  MncrirKiioranf^inm.  Niu-li  de  Bary.  (Icstalt  verändert  hat.  I)i(!- 
üiiWiv  stülpt   sich    ni'nnlicji   an   ciuor  Stelle  aus,    <liese    Ausstül- 
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piiii:;     Wällist     iiikI    wir.l 

emllirlulunh  i'iiu»  S(  Ihm,!,.. 

wand  als  To(|it.'iz.»|le  ali- 

i;oslio.l,»it,  s.  Fiu.  7.  (».liT 

•lio    Miitt«'i7,««Ili>    ist    oiih« 

l>asi(lic,  auf  wrlchor  iiu-li- 

rerc  ziivM'spit/.t.«  ll.«rvorra- 

i,Minnen  ciitstclit'n,  storijt- 

iiKita  ^'onaiiiif,  w.'lrlip  an 

«ler     Spitz.»     kimli^     an- 

s(ii\vellen;(li«'s«'Ans<li\Vi'l- 

lnrij,^en  veiij;rössorn sich un«i 

ui<nz"'ii  sirh  oiifllicli  ilurrli 

L'ineS(lifMMf\vainIal.ss«'ll»st- 

stäii(li;,M;Si>on'iiali,s.  Fi«.7, 

Findet    <lie     Ahsrlmiiruim 

von  einer  »»(ler  von  ni«'li- 

Fig.  7.  reren    Stellen   einer   Z«'Ilr 

Durchschnitt  der  Hjmenialflächc  von  Aga-  aus    ^leic|l/,t'iti>i,   aluT   UUf 
riciis  rauscarius,  dem  i"licgcnschwamm.  a.  die      ■  i       .    .»  i         •   t 

Sterigmata,  b.  an  deren  Ende  die  Bildung  <^'»">'l^  8tl»l,  8'»  bczeirll- 
der  Sporen  beginnend,  bei  c.  letztere  kurz  vor  not  man  sie  als  ein«'  s  i - 
dem  Abfallen.  ,  i     •     i 

multane;    lici    «ler  hue- 

cedanen  hingegen  erfolgen  an  einer  und  dt^rstdlx-n  Stellt«  narli 

und  nach  zahlreiche  Abschnürungen.    Für  crsteren  Fall  lii«'i«'i 

die   Bildung    der    Sporen    hei    den     Hasidiouiyeoten,    wi«'    hio 

in    beschriebener    Weise     auf    deren     Masidien    crfoltjt,    ein 

Beispiel;    die   andere  Art    kommt   bei   Knlwii-kluim   d<T  Coni- 

dienköpfehen  zahlreicher  Fad<'upil/.<',   /..    I».  I"i    l'.Mirvfi«    l'-- 

nicillium,  Aspergillus  etc.  sehr  biinti-  \(tr. 


Aeusserst  versehieden  sind  die  (Icstalt'-n  d'T  /,»  (MWflM-n 
mit  einander  sich  verbind<nden  Z«dh-n;  «-s  liäti^t  di^ji  mil  «I«t 
Art  des  Waclisthums  <1  r  <'inz*dn<'n  /••ll»-  y,usamm«'n.  hi««- 
selbe  lagert  bald  auf  iiinn»  ganzen  l'mfanue  filM-rall  «l'-irli- 
mässig  den  ZellstofI"  al),  sie  verj^röss'-rt  sich  in  .•<o|.-li«-ni  Fall«« 
durch    allseitiges    Wachsthum;    bald    findet    di«-    twml*-   VmI- 
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wiekliiii;;  der  Ccllulosi;  und  die  ^lössto  Ausdehnung;'  der  Zelle 
nur  an  einem  oder  an  wenigen  Punkten  statt;  es  resultirt 
daraus  das  Spitzenwachstliuin.  Zellen,  welche  an  zwei  ein- 
ander gegenüber  liegenden  Punkten  das  stärkste  Wachsthuni 
zeigen,  werden  daher  lang,  sie  strecken  sich  und  spitzen  sich 
an  beiden  Enden  zuletzt  zu.  Es  entsteht  so  das  Extrem  die- 
ser Art  des  Wachsthums,  das  Prosenchym,  wie  es  im  Holz 
der  Coniferen  vorkommt,  wo  die  einzelnen  Zellen  mit  ihren 
Zuschilrfungen  in  einander  geschoben  sind.  Vcrgröss(!rn  sich 
die  Zellen  dagegen  mehr  gleichmässig  und  sind  sie  unter  ein- 
ander nur  in  lockerer  Verl)indung,  so  dass  sie  ungehindert  nach 
allen  Seiten  sich  aus<lehnen  können,  wie  dies  in  dem  saftigen 
Gewebe  mancher  l'rüchtc  etc.  der  Fall  ist,  so  entsteht  das 
Merenchym,  welches  aus  lauter  rundlichen  Zellen  zusannuen- 
gesetzt  ist.  Sind  aber  die  Zellen  dicht  an  einander  gedrängt, 
so  dass  sie  einen  gegenseitigen  Druck  erleiden,  so  geht  das 
Merenchym  in  das  aus  oft  ziendich  regelmässig  fünfeckigen 
Zellen  bestehenbc  Gewebe  des  Parenchyms  über.  Nur  selten 
schlicssen  sich  übrigens  die  (M'nzelnen  Zellen  eines  Gewebes 
vollständig  an  einander,  liäuHg  lassen  sie  vielmehr,  besonders 
an  den  Ecken,  Lücken  unter  sich,  Interccllularräume,  welche 
bei, vielen  Pflanzen  leere  Gänge  bleiben,  bei  anderen  dagegen 
mit  verschiedenen  wässrigen  Flüssigkeiten  angefüllt  sind. 

JJas  Leben  der  Zelle,  die  l^ntstehung  und  die  Verände- 
rungen dersellieii,  lassen  sich  am  besten  bei  den  kryptogamen 
l'llanzeii  verfolgen,  so  bei  den  Algen  und  Pilzen,  W(dchc  sehr 
häutig  aus  mir  wenigen  inid  einfachen  Zellen  zusammengesetzt 
sind.  Die  einzelne  Zelle  ist  als  ein  in  unausgesetzter  Bi^we- 
gung  und  Fin'mwaiidhnig  sich  belindemler  lebender  Organisnnis 
anzusehen;  fortwährend  werden  chemisi'he  Moditicationen  in 
allen  Theih^n  <les  Iidialtt'S  hervorgerufen  und  während  die  einen 
Bestandtlieile  in  fester  oder  llüssiger  Form,  als  AuswurfstoiVo 
gleichsam,  zur  Ausscheidung  gelangen,  werden  andere  zur 
Verarbeitung  und  llil(hiiig  neuer  N'erltindiingeri  aufgenonnnen. 
Durch  die  Thätigkeit  des  stetigen  StolVwechscls  wird  das  Le- 
ben <ler  Zelle  vermittelt;  der  Tod  sel/.t  ihr  das  Ziel  mit  dem 
Aufhören  diescji"   l'^unelionen. 


Ausiclileu  von  kar^sleii  lilici'  die  /rllni. 


Uiiie  von  der   liislirr    he  clirirlH'iHii,    jri/,t    ;ilk«'iii.'iii   ui-IUMuini 
Lehre  von  der  Zelle,  vcrscliicdcne  Aiisiclil   hat   Kar>ti'n.*) 

Nach  ihm  besteht  jede  Zelle  aus  luehn-rcu  in  i>iiian<I«'r 
geschachelten  Zellensystemen.  Die  Meinliran  «1er  iiiissorMtfii 
Zelle  heisst  er  die  primäre  Zelle,  naeli  di<-ser  foljit  die  zwrjli« 
Zellhaiit,  welcher  er  den  Namen  secumläre  Zellfr  n'wUi.  hni 
Zellkern  nennt  er  tertiäre  uml  dir  im  Z<"llkeru  vork<Mnni«>iid<-ii 
Kernkörperchen  (piaternäre  Zelhlieii.  hie  Kutstflnm«  d«T 
Zelle  denkt  sich  Karsten  nun  so,  dass  die  äus^t-r^tt-ii  M'MU- 
branen,  die  primäre  und  se<'un(läre  Zelle,  allMiidilich  \«>rllüssi;;l 
werden,  worauf  die  tertiäre  und  <li''  (|iia(''niäre  etc.  /••.Ih' 
heranwächst.  Die  Mr-mbran  der  iuiii;t'ii  Z''lle  ist  aiifaiiu> 
stickstoflthaltig,  später  wird  durch  DilVereuzinini,'  und  \Nälir.-inl 
die  im  Innern  immer  neu  entstelM-uden  ZelhlifM  das  stickst«»ff. 
haltige  Plasma  für  si«di  verhraudiru,  fli--  ausser«-  .M<'Uiliraii 
immer  kohlenstoiVri'i(  her  und  stickstolVärni«'r.  Alle  nbiueii  in 
einander  geschachtelten  und  dinvli  Verlliissi^iiini,'  d.T  äu-HrriMi 
von  innen  immer  wieder  neu  regenerirten  Z<  Ih-n  li'-isst  l\ai>li'n 
Gewebezellen.  Wenn  man  eine  ('oid"<'rv<*nzelle,  x.  IJ.  \on  t'la- 
dophora,  durchs(d)neidet,  dann  sollen  aus  d.-r  O'-ffnuni.'  '  "'f.  r 
solche  kleine  (lewebezellen  hervurdringt-n:  ili<'se|lM-n  .-iii 
in  ihrem  Innenraum  eine  Anzahl  von  ikkIi  kleineren  Z.'l|rli..n. 
die  Membran  sämmtlicher  aber  ist  äusserst  /.art,  ho  iI. 


*)  De  cella  vitali  scrii.sit,  II.  Rftrstcn.    Bcrolini    1843, 
Entwicklungs- Erscheinungen    der   organischen    '/.<-\\c.     Poggeodorfr« 
Annal.  Bd.   118.     Berlin  1863. 

Histologische  Untersuchungen.     Berlin  1862. 
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in  dem  iimj^ebondcn  Wasser  solir  Ii.ild  gesprongi  und  vorHüs- 
sist  wenlon.  Lotztcros  hezoicliiicl  Karsien  als  den  Grund 
dafür,  dass  diese  (Idiildc.  so  schwer  zu  beobaclifon  und  von 
Anderen  daher  auch  id)erschen  worilen  sind.  Nach  ihm  ent- 
stehen Scheidewänch^  ühcrhaupt  nur  dadurch,  dass  zwei  ur- 
sprünslicdi  freie  Gewebezellen  innerhalb  einer  Mutterzelle  sich 
immer  mehr  vergrössern;  schliesslich  treffen  dann  ihre  beider- 
seitigen Membranen  auf  einander  und  legen  si(  h  vollkommen 
zusammen.  Ursprüni;li<di  sind  die  so  gehihb-ten  Wände  weich 
und  lei(dit  löslicdi,  allmählich  aber  erlangen  sie  grössere  Festig- 
keit. Ein  ganz  analoger  Vorgang  trete  auch  bei  der  Theilung 
der  Spirouyra-Ztdlen  hervor,  wo  man  b(d<auntlicli,  wenn  nai  h 
Anwendung  wasserentziehender  Mittel  das  Tlasma  von  der 
Wand  sich  zurihdvgezogen  hat,  die  ringförmig  in  die  Zidb^  hin- 
einwacdisende,  die  Theilung  vollziehende  Zellstolfleiste  beob- 
acditen  kann,'  während  durch  die  centrale  noch  freie  Oeffnung 
derselben  das  Plasma  der  künftigen  Tochterzellen  noch  band- 
artig mit  einander  in  Verbindung  steht,  s.  Fig.  5.  Karsten 
erklärt  den  Vorgang  so,  dass  ilie  Membranen  der  zwei  Ge- 
webezellen erst  am  Kande  erhärten,  in  der  Mitte  dagegen  noch 
sehr  weich  sind,  so  dass  sie  hier  durch  das  Reagens  nicht 
vollständig  getrennt  werden  können  und  strangartig  mit  ein- 
ander verbunden  bleiben. 

Von  d(Mi  Gewebezellen  unterscheidet,  Karsten  die  Secn^- 
tionszellchen,  welche  nie  in  die  gewöhnlicdien  Zidlen  auswaidi- 
sen  kiuineii.  daher  ;iucli  gew(")linlicli  ki'ine  Z(dlgenerationen, 
sondern  ('hloro|)hyll,  Amyluiu,  Harz,  ätlnMisches  Oel  etc.  ent- 
halten und  den  Gewebezellcn  zur  Nahrung  und  Regeneration 
dienen.  Sie  sind  gewöhidich  sehr  uiidurciisichtig  und  diiim- 
häutig,  und  sii'  kTmiien,  aus  ihrem  Organismus  gerissen  und 
in  veränderte  Lebensverhältnisse  gebratht,  si(h  diesen  anbe- 
(|uemen.  Ja  sich  zu  verschiedenen  einfa(du'n  Or^anisationsstufen 
entwi(d\eln.  hie  Wimpern  an  den  Schwärmsporen  sollen  nach 
Karsten  haarförmi^  verlängerte  SecretionszelhJien  sein  und 
die  ersten    JMnährungssorgane  ders(dben   vorst(dlen. 

Karsten  nininil  also  an,  dass  eine  Zellbildung  durch  Thei- 
lung, durch  l',nlsle||(ii  \(in  sncci'(lan  oder  simultan  sich  ent- 
wick<dnden  Zellst()lVscheid(!wänden,  nicht  existire;  er  steht  im 
WesiMitlicIien   auf  dini   .ihen  Schliiden'schen  Standpunkte  und 
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bptraclitet  die  freie  Zellltildim-  als  dir  ;il|,.i„  hIm-imII  v«>rk»»m- 
mende.  Er  glaubt,  dass  J.'de  Zell.-  mit  iiuvr  M. -ml. ran  schon 
fertig  gebildet  in  ihrer  MuttiMv.oll.'  si.li  iM'liiidf,  so  dass  «lom- 
naeli  die  Zellbildung  iiiclit  in  eim-r  Idussi-n  Sondt'riinir  \on 
Protoplasma  in  der  Mutter/jdle  bestund««.  Di. «st«  im  Plasma 
schon  existirenden  Zellelicn  sind  s.'lir  stickst. .lVr«'ieli  und  in 
ihnen  sollen  sich  als  li.irhst  kb-ine  K.irnchcn  dit>  S»'crotions- 
zellchen  bereits  vorlind. 'ii,  wel.lic  mit  d.in  Wa.listlium  der 
Gewebezellen  theilwcise  resorbirt  wimmI.mi.  Jede  Zelb>  sjcstall«» 
je  nach  den  chemischen  uml  physikalisch. -n  F.inllüssen.  iintor 
welchen  sie  sich  betindet,  ihre  V.-rhaltnisse,  manniL'fadi  um. 
Nach  Karsten  giebt  es  keine  nakt.'n,  hautl.»sen  Zellen,  welch«' 
blosse  Protoplasmaklümpchen  sind;  ili.' C.'lbd.tsemembran  ist 
vielmehr  ein  ganz  wesentlicher  Hestandtheil  jed.T  Z.'lle;  die- 
selbe  betheiligt  sich  an  der  Assiniilalion  und  s.dir  hauli«  wird 
sie  aufgelöst  und  dient  den  neu  heranwachsenden  (Jowehi»- 
zellen  zur  Nahrung.  Ebensowenig  giebt  es  nach  ihm  \\irkli«-h 
einzellige  PHanzen  oder  Thiere,  denn  dieselben  sind  stet.s  nuj« 
einer  bestimmten  Anzahl  von  ineinandergeschachtell.'U  Zel|.«n 
zusammengesetzt. 

Karsten  behält  trotz  aller  Angriffe  seine  Zellfheorie  stand- 
haft bei.  Die  von  ihm  als  ])esond.'r<'  hb.-nsnihige  Zejlrhen 
beschriebenen  Bildungen  innerhall»  v(»n  .Mutferz.dlen  sind  aber 
nach  der  Ansicht  der  meisten  ander.ii  l''..r<.li.-r  meist  ni.hts 
weiter  als  blosse  Vacuolen. 

Hofmeister  äussert  sich  üli'r  Karst. n's  Lehre  folu'endor- 
massen:  „Die  Angaben  dessidl»en  sind  v.illi:;  unvreinbar  mit 
der  Thatsache,  dass  di.'  Anordnung  des  Zelleniulialtes  b«ii  «lor 
Zelltheilung  nicht  wesentlicdi  gestört  wird.  Ks  «enfiKt,  dir  fort- 
schreitende Scheidewandbildiing  «!iner  lebenden  ('ladnph«'ra- 
zelle  unter  dem  Mikroskop  zu  verf-iltjen.  es  u'enfit:t,  die  Ver- 
mehrungsweise der  Zelle  einer  Spirnuyra  zu  betrachten,  »im 
die  Ansicht  Karsten's  abzuweisen." 


Die  Filzo. 


neicli  an  Maiiiiii;"taltii;k<Mt  imd  Vorrin(leninü,"(Mi  in  ilircr  Ge- 
.stalt,  wie  keine  andere  rfkinz;<Mitaniili(',  sind  die  Pilze.*)  Sie 
zeigen  die  Erscheinungen  des  Generationswechsels  und  der 
Polymorphie  in  vollkoninienstcr  Weise.  Hauptsächlich  durch 
Tulasne's  ausgezeichnete  Untersuchungen  sind  diese  Verhältnisse 
näher  bekannt  geworden. 

Die  Pilze  sind  chlorophyllfreie  PHanzen,  (l(M-en  Thallus  aus 
Zcllfäden,  Hyplien,  besteht,  welche  durch  Spitzenwachsthuni 
sich  vergrössern.  Diese  Ilyphen  können  frei  sein  oder  sie  ver- 
bintlcn  sich,  wobei  sie  sich  verzweigen  und  dann  die  zusammen- 
gesetzten Körper  der  grösseren  Pilze  darstellen.  Die  Ver- 
zweigung solcher  aus  cylindrischen  Zellreihen  bestehender  Fäden 
geschieht  gewöhnlidi  diutli  seitliche  Sprossungen  der  einzelnen 
Gliederzellen,  nur  selten  treten  in  dm-  Scheitelzelle  wirklicdie 
dichotome  (iabelungen  auf,  sehr  gewr)hnlicli  Jedoch  Querthei- 
lungen,  wodurch  dann  die  vVnzahl  der  Zellen  des  Fadens  ver- 
mehrt wird.     Die  Pilze  sind  meist  i'asch  entstehende  Gebilde, 


*)  Iluiiptsäcliliclic  Literatur: 

de  Bary.  Morph,  u.  l'Iiysiülogii'  ilt-r  Tilzc,  FIccIiIlmi  ii.  Myxomycct. 
Lcij)ziK>    1866. 

ilc  Hary  u.  Woroiiin,  M.  Beiträge  zur  Morpliul.  und  Tliysiol.  d.  rilzc. 
Frankfurt  a.   M.,    1804,    ISfie,   1870. 

Bonorden,  II.  V.,  Ilandbucli  d.  allj^cni.  Mycologie.    Mit  12  Tafeln.  1851, 

Ball,  Tli.,  Die  wiclitig.sti-n  S:it/.<'  der  neueren  Myeologie.  Jena,  1801. 
Mittlieilunj;cn  über  das  Vorkommen  u.  d.  Enlwickl.  einiger  i'ilzformen. 
Danzig,   1867. 

Fuckel,  L,,  Symbol ac  mycologicac.      Wiesbaden   1869. 

Hoffmann,  II.,  Mycologisclie   Bericlite.     Gicsen,   1870,   1871,    187'i. 

Tulasne,  L.  11.  et  C.  Tulasne.  Sclccta  fungorum  carpologia.  Taris, 
1861  —  1865. 
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welche  eben  so  schnell  wieder  verftchon,  n>ir  ciii/,.-hi.'  I  li.-il.' 
derselben,  besonders  die,  welche  der  Krhaltun^  iiikI  Kortpilan- 
zung  dienen,  besitzen  eine  längere  Lel)ensdau»M-.  Ihr  kur/.^s 
Dasein  ist  auch  die  Ursache  der  meist  zarten  /i'nincnibraii.'u. 
welche  nur  selten  Verdickungen  besitzen;  die  Vereinigiin:;eii 
der  Hyphen  zu  grösseren  Körpern  erhalten  daher  eine  weichi». 
tieischige  Beschaftenheit.  Die  Z<>llenwände  der  iän^jere  /eit 
lebensfähigen  Pilze  dagegen  zcii^aMi  oft  liedeutende  das  I.unj.Mi 
fast  zum  Verschwinden  bringende  Verdi(kiuiy:en,  si<'  sind  ent- 
weder gallertartig  autkiMiuollen  oder  s|)röde  und  sie  verholzen 
dann  oder  werden  lederartig  und  dunkel  uef-irltt,  wie  dies  /,.  II. 
bei  vielen  Polyporus- Arten  der  Fall  ist.  Innerhalb  der  l'iU- 
zelleu  konnte  ]nan  bis  jetzt,  ausser  in  den  Ascis  bei  einiu'»-» 
Fällen,  Zellkerne  nicht  nachweisen;  cbensoweniij  Stärkekönier 
und  Chlorophyll;  sehr  liäulig  dagegen  Oeltropfen  und  Au«*- 
scheidungen  von  Krystallen,  aus  oxalsaureni  Kalk  bestehend. 

Ueberaus  verschieden  ist  die  äussere  Form,  unter  welcher 
die  Pilze  auftreten.  Bald  sind  es  eiMfa<he  Fäd«ii.  die  rdn-r 
ihr  Substrat  hinkricchen  oder  sich  in  »lemselben  verzweiyen; 
bald  dichtere  Polster;  bald  erheben  sie  sich  als  lleischiu'e 
Körper  in  Keulen-,  Kugel-,  Hut-  oder  necherform.  hie  ur- 
spriingliche  Gestalt  der  Zellen  des  l'ilzkör|»ers  ist  also  c\- 
liudrisch;  durch  gegenseitigen  Druck  nejnncn  sie.  aber  iiänli;; 
eine  pseudoparencliymatisclK^  Form  an.  \V."ihren«l  die  Zell- 
membranen der  übrigen  IMlanzen  Ifi  der  Ibhandbinu'  mit 
Schwefelsäure  und  Jodlösunii-  blau  uejarbt  werden,  ist  dies 
bei  den  Pilzen  nur  selten  der   Fall. 

Alle  Pilze  sind  wegen  ihres  Chlorophyllmamiels  unfiiliiu'. 
zu  assimiliren,  vielnndir  müssen  sie  die  schon  vorbereileten 
assimilirten  Verbindungen  anderer  Oru'am'smeii  in  .sirli  auf- 
nehmen. Sie  bewohnen  thejls  lebende,  gesund"  IMlanzen  und 
Thiere,  theils  abgestorbene  um!  deren  Zersefzun«sprnducte.  Im 
ersten  Fall  sind  sie  echte  Parasiten,  im  zweit'-n  lieissen  j.ir 
Fäulnissbewohner,  Saprophyten.  |)ie  Kutwicklun«  tl'T  Pil/." 
geht  von  den  Sporen,  den  gewöhnlich  in  x'hr  Krof«»or  Zahl 
gebildeten  FortpHanzungszoUen,  aus. 

Die  Sporen  beginnen  ihre  Fntwicklung  damit,  daiw  di*« 
Membran  gesprengt  wird;  der  Inhalt  tritt  in  Gestalt  «-iii-* 
Schlauches  heraus.    Dieser  Keimschlanch  verlängert  nkh  immer 
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molir.  or  hokommt  SchoidoAvändo  uinl  indem  er  sich  verästelt, 
bildet  er  bald  ein  überall  im  oder  auf  dem  Niilirsubstrate  sich 
verbreitendes  Faden^eflecht,  welches  Mycclium  genannt  wird. 
Häufig  jedoidi  ist  der  aus  der  Spnre  hervortretende,  mit 
(bin  Protoplasma  derselben  reicli  angefüllte  Schlauch  nur  bis 
■/A\  einer  gewissen  iJinge  entwickhingsfähig,  er  stirbt  babl  ab 
und  heisst  in  solchem  Falle  ein  Promyc  e  1  in  m  ,  an  welchem 
sieb  secundäre  Sporen,  Sporidien,  erzeugen;  s.  Fig.  8,  A.  B.; 
erst  deren  Keimschläuche  verzweigen  sich  dann  weiter. 


Fig.  8. 

l'ucciiiiiv  llcliantbi.     (imch  Woroniii). 
A.   KciniPinU'  Teleiitosjiorc,   jir.  Piumyreliiim.  s.  Stcn-rnion    sji.  Sporidien.  I?.  nh- 
Kcfallfiic  Sjioridifn.  b.  kciiuciid,   ii.   erst  noch  eine   sccundilrc   Sixjridie   bildend. 
C.  Sporidien  durch  die  Eiiidermis  der  Blätter  von  llelianthus  annuiis  eindringend. 

Das  Myceliiiiii  ist  li.ibl  fadenartig,  IocU(M"  uml  von  Ibukiger 
Beschaffenheit,  bald  biblet  es  ästige  Strä,nge  oibT  bautartigc 
Ausbreitungen,  oft  grosse  Stre(d<en  iib(M/iehen<l,  wie  die  in 
feucbten,  dunkeln  IJäumen,  an  Wänden  etc.  wucbernden  l\hi- 
'/.omorpben,  weblie  lange  /eil  fortvcgetiren,  obne  l'^ortpHan- 
zungsorgane  /m  entwick(dn.  Sebr  oft  konnnen  Versebniel/.ungcn, 
Anastomosen,  ein/.ebier  Myc(df;i(b'n  vor;  <li(^sclben  legen  sich 
innig  aneinander,  die  trennenden  Wände  werdiMi  erweicht, 
endlicli  vollsfändig  resorbirt  und  is  wird  so  ein  unniiltejbarer 
gegenseitiger  Inbaltsaustauseli  der  Fäden  vermittelt,  der  in  der 
Regel    ein    rascheres   Wachsthum,    überhaupt  eine   Kräftigung 
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(lerstlben  zur  Folge  hat.  Eine  »•i-viitliiinilicli.'  Fonii  il.-«;  My- 
eeliums  bilden  eiidlieh  jene  eompaeteii,  kiittlli-iirniiniufn  Massen, 
die  sogenannten  Sclerotien  oder  l)ain'nny»''li«'n,  Wflclir 
gewöhnlich  im  Herbste  entstehen  und  v.wv  rrberwintenni«  Im-- 
stinimt  sind.  Sie  bestehen  aus  gleieiiförniigt'n,  sein-  verdiekten 
Pilzzellen,  im  Wasser  meist  stark  (|U(dlend,  weh  h.-  wirr  durch- 
einander gewunden  und  naeli  aussen  \tiM  einer  bes<inder**ii 
derben,  dunkel  gefärbten  Kindensehicht  umgeben  sind. 

Wenn  die  Sporen  auf  lebenden  Substraten,  auf  rilau/en 
oder  Thieren,  zur  Keimung  gedangen,  so  lindef  das  Miiidrinuen 
der  Keimsiddauelie  so  statt,  dass  die  l'",|»idermis  durrh  ein«- 
dünne,  schlauehförmige  Verlängerung  derselben  dunhbohrt 
wird,  welche,  ins  Innere  gelangt,  meist  anschwillt  durrh  Telior- 
tliessen  des  Plasmas  der  aussen  belindlichen,  i)ald  absterbenden 
Spore.  S.  Fig.  8  C.  Bei  PHanzen  geschieht  das  Kindrinu'-ii 
oft  direct  durch  die  Spaltöffnungen,  s.  Fig.  1)  A. 

Nur    die    .dlererste 


l-jitwicklunndesKeju«- 
schlauches  erfolut  auf 
Kosten  des  in  derSpore 
reservirfen  Plasmas, 
später  nimmt  derselbe 
alle  Nahrung  «ins  sei- 
nem todfen  oder  le- 
benden Substrate  auf; 
bei  Ptlan/.en  umstrickt 
er  die  Zellen,  drin«t 
auch  wohl  in  dies«dben 
Oller  sendet  besondere 
Sauu'war/en,  llauHt  it- 
rien,  durch  iliri- Wand, 
welche  den  Inhalt  ije- 
ueneriren  und  zur  Kr- 
nährung  de«  Pnra.'»il«Mi 
venvendeii,  H.  FIk.  '•••  M. 
|)ie     .My«elien    l»«*- 

Puccinia  HclianthirA.  Urcdosporc  «Icssrihcn,  i^'t'-*""    *'""'    »''^^ ^''f' 
durch  eine  Spaltr.ffniinu'  eindrin^^'cnd.   B.  Myrelicn,  sdlieijene  I,e|ien««- 

Haustoiien   h.  ins   Innere  der  Zeilen   sendend.  ,]y„,.r      |i.-i    den    ein'-n 


Fig.  y. 
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Galtun^i'ii     sind    sie    .•uisscrs!      rnsili     vi'ri;äni;licli,     hei     aii- 
(lorii    ovlialtf'ii    sio    sich    .lalirf    Iniij;'.      Von    ihnen    aus    (m-- 
liphcn     sicli     die    Frucht.trä!;(M',     dorcn     das    Myccliuni     nur 
einmal  oder  zu  wiederholten  Malen  in  cincni  ,lahre  erzeugen 
kann.     Diese  Fruelitträü,"er  hilden  g■e^Yöhnli(•h  den  am  meisten 
in  die  Augen   fallenden  Tlifil    der  Pilze.     Sie    allein   kommen 
bei  d<ii  innerhalb  des  ^iähl•bodens  wuchernden  an  die  ()l)er- 
llüclie  mid  häujig  erhalten  sie  eine  viel   bedeutendere  (irösse 
und  Massenzunalime   als  das  ganze  Mycelium.     Sie   bestehen 
entweder  an»  einzelnen  Fäden,   welche  sich  häuiig  verästeln, 
dann  bald  in  ihrem  Wachsthum  stillstehen,  um  an  der  Spitze 
die  Sporenbildung  zu  beginnen,   oder  sie   vereinigen  sich   zu 
fleischigen  Körpern,  aus  dicht  verflochtenen  Hyphen  gebildet, 
bei    welciien    die   Enden    der   Fäden   die   sporenerzeugenden, 
in  einer  Höhe  mit  einander  stehenden  Zellen  tragen,  so  dass 
eine  Fruchtschichte,    Hymenium,   gebildet   wird.     Die  Sporen 
werden  theils  auf  j)fViemen-  oder  keulenförmigen  Zellen,  den 
Basidien,  Iheils  in  Sporangien,  theils  durch  frei(>  Zellbildnng 
in  Sporenschlänchen   gebildet.     liire    Entstehung    geht    häulig 
frei  in  <ler  Luft  vor  sich,   wie  bei  den  Fadenpilzen  oder  auf 
der   llymeniallläche    zahlreicher    Hutpilze;    hier    kommen    sie 
entweder    alle    gleichz(;itig    auf   der    Basidie    zum    Vorschein 
oder   sie    w(M'den   Jiach    und    na(  h    in    langen    licihen    oder    in 
knäuelförmigen    Uündeln    durch    succedane    Abschnürung   ent- 
wickeh  :  diese  Art  der  Spoirnhildung  lieisst  die  gyni  noca  r[)e, 
sie  Ijiidet  auf  der  Aussenliäche  des  Fruchtkörpers  slaU,  wenn 
ein    sob-lier    vorhanden.     \'on    ihi-    unterscheidet   sich    die   be- 
decktfrüclitige  oder  angiokarpo,  wie  sie  bei  den  meisten  As- 
comyceten  vorkommt,  wob<M  die  sporenbildenden  Lager  inner- 
halb   besonderer    IJehälter    eingeschlossen    sind    und   erst   frei 
werden,  wenn  durch  manchi'rb'i  (JewebcdiiVercnzirungen  letztere 
sicii  ausbreiten   oder  besondere  Mündungen  an  ihnen  entstellen 
oder  biswtMlen  erst,  wenn  ihre  Verw  ittennig  stattgefunden  hat. 
Das  Ausstreuen    der   Spore))    erfolgt    bei   den   durch   Ab- 
scl))iürung  gebildet ei),  du)(l)   ei))faches  Abfalle)!  oder  Verstäu- 
bi'ii.     I)ie    ii)    Spoi-angien   entwickelte)!    werde))    dadurch    tVei, 
dass   die  Spo)aiigiu)))wa)id   sicli    authist  oiler  gespi'engt  wii'd. 
In    den    roithecje))    wi)(l    oll    S(lio)i    vor    de|-    Entleerung    der 
Asci    <lie    Mi'nibia))    dejseJbiM    in    eine    (ialle)-te    verwa)idelt. 
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welche  dann  hänfii;-  mit  den  Sporen  in  CJeslnIt  oin<>s  rank.Mi- 
förmigen  Schleimes  aus  einer  dhoren  O.'IVmmu-  cufh'crt  wird. 
Bei  Pilobolns,  einer  zi<Mlich<Mi,  auf  IMVnlcinist  \va.  Iis.'iid.-n 
Mucorinee,  wird  das  ganze  Sporangium  durch  (l.-u  Druck  d.'r 
immer  mehr  anschwellenden  unrcrcn  Triigcr/.tdh«  mit  :rntssor 
Kraft  fortgescldeudert.  Achnlich  ist  es  mit  (h-n  Spon-u  hrim 
Fliegenpilz,  Empusa  muscae.  Die  Asci  (Mitli'tii-n  ihre  Sporen 
durch  einen  Riss  oder  einen  Dctk«!  In  ilir.Mu  Schriirj;  die 
reifen  ragon  dabei  iih(M-  die  ()hertl;iche  der  idiriuen  hervor; 
nach  der  Ejaculatiou  schnurrt  (It  eiiihcrte  Asciis  Mit/schnell 
unter  die  HymenialHäche  zurück. 

Aeusserst  verschieden  sind  die  Sporen  ihrer  l''(irnu  Farhe 
und  Entstehung  nacli.  Bald  sind  sie  ei^zeIlil,^  h:dd  rlurch 
Scheidewände  in  nudir  oder  weniger  zahlreiche  Zellen  u'  thejli. 
Sporenkörper  bildend,  wobei  jede  einzelne  Zelle  im  Stande 
ist,  einen  Keimschlauch  zu  entwickeln.  Die  Mend»ranen  der 
Sporen  sind  oft  sehr  dünn  und  faililos,  (dt  aber  gefärbt  iiml 
mit  verschiedenen  zierlichen  N'erdickiinuen  verselion.  Die, 
Stellen,  an  welchen  die  Keimschliuidie  lierNortreten.  erkennt 
man  häutig  als  helh^re  runde  Kreise,  Keini|)<iren,  auf  der 
Sporenhaut.  Die  einen  sind  sogleich  keimfähiii",  andere  müssen 
erst  eine  gewij^se  Huheperinde  dnrchmachen;  letztere  heissen 
ruhende  oder  Dauersporen.  Sie,  sind  meist  derbwaiidiiier  und 
sie  besitzen  zwei  verschiedene  .Membranen:  eine  innere,  ge- 
wöhnlich zarte  und  wenig  gefärbte,  die,  Inneidiant  odi-r  das 
Endosporium  und  eine  sehr  feste  äussere  Haut,  da.«<  Kx- 
osporium,  welches  meist  eine  sehr  dunkle  Farbe  /.eiul  und 
die  mannigfaltigsten  Verzierungen  auf  seiner  Oberllädie  traut. 
Es  wird  oft  bei  der  Keimung  in  unregelmässii;e  Fetzen  zerrisHen 
und  das  sich  ausdehnende  Endosporium  tritt  dann,  als  Keini- 
schlauch  verlängert,  aus  der  Spalte,  hervor. 

Bei  einigen  Pilzfamilien  kommt  innerhalb  besnnilerer 
Mutterzellen  die  Bildung  von  Schwärms|)oren  vor.  welche  nach 
ihrem  Austritt  als  nackte,  einer  dentlicli  erkennbaren  ZellMlofT- 
membran  entbehrende  Protoplasmakruper  undiersrh wärmen. 
Ihre  Bewegung  wird  durch  eine  oder  zwei  mehr  «»der  }^^'U^ul^r 
lange  Fädchen  oder  Cilien  vermittelt  und  das  Schwärmen  kann 
verschieden  lange  Zeit  andauern;  flurdi  llin/.ufilu'en  von  .l»«I- 
lösung   wird    es    unleriiro.  h'ii.     W'e liese  Scjiwänn  -    «der 
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Zoosporen   zur   Ruhe   gekommen    sind ,  umgeben  sie  sich   mit 
einer  Meml)ran  und  beginnen  dann  sofort  zu  keimen. 

Alle  Sporen  sind  nun  entweder  auf  gescidechtlichcm  oder 
auf  ungeschlechtlichem  Wege  entstanden;  letztere  Art  der 
Fortpflanzung  ist  übrigens  der  Zahl  nach  die  bei  weitem  am 
allgemeinsten  verl)reitete.  Durch  die,  neueren  Untersuclumgen 
gewinnt  aber  die  Bedeutung  der  bei  den  Pilzen  vorkonnnenden 
gescldechtlichen  Vorgänge  eine  sehr  grosse  AVichtigkeit.  Für 
viele  sind  solche  schon  nachgewiesen  und  besonders  bei  den 
Peronosporeen,  den  Pyrenomyceten  und  Discomyceten  durch 
die  schönen  Resultate  von  de  Bary  und  Woronin  dargethan. 
Bei  der  Befruchtung  treten  immer  zwei  Zellen  auf,  von 
welchen  die  eine  das  männliche,  die  andere  das  weibliche 
Organ  vorstellt,  s.  Fig.  10. 

Ersteres  legt  sich  an  das  letztere, 
das  Oogonium,  an,  oder  treibt 
einen  schnabelartigen  Fortsatz  an 
dasselbe;  es  findet  durch  diosmoti- 
schen  Vorgang  oder  durch  Resorp- 
tion der  Zwischenwände  ein  Aus- 
tausch des  Zellinhaltes  statt,  wor- 
auf dann  entweder  eine  oder  meh- 
rere Oosporen  in  der  weiblichen 
Zelle  entstehen,  oder  es  über- 
wachsen bei  den  Ascomyceten  von 
de  Billy,  a.  inrmiilichc  Zelle,  sich  unten  her  allseitig  sicli  erliebende 
an  die  weihlieh.,  o  anlegend  und  Zweige  den  Geschlcchtsapparat,  und 

dieselbe  helruchtend.  '^  i  i  7 

es  entsteht  so  durch  Vergrösserung 
iiinl  l)ifl"erenzirung  der  (Sewebe  ein  Fruchtkörper,  in  oder  auf 
welchem  di(i  zahlreichen  Schläuche  mit  ihren  meist  8  Sporen 
gebildet  werden. 

CJanz  b(^sond<'rs  interessant  ist  es  mm,  dass  die  meisten 
Pilze  in  nx'hreren  völlig  verschi(Mlenen  I^'ormen  und  mit  ver- 
schiedenen Fructificalionen  auftreten  können.  In  <lei-  ImiI- 
wicklung  der  Formen  lindet  oll  eine  regelmässige  Aufeinander- 
folge statt  und  diejenige  <  leneration,  web-hii  einem  gcschleclit- 
li(;hon  Vorgang  ihre  Entstehung  verdankt,  muss  als  die  höchst 
«'iitwickellste  im  Fonnenkreis  angesehen  weiden.  I)i<'ser 
Polymorphismus  ih'i'   \'\\/.i-   lässl    sieh   ilnirli   di"  l<]ntsvickliings- 


Fig.  10. 

Peronospora  Alsineanini ;  nach 


38 


gesf'liiohte  nadiweisPii ,  woIcIh'  /,(Mi;t,  «lass  «lii^  vtMstlii«'il«'n<Mi 
Formen  eines  Pilzes  V(tn  ein  und  dfnist'llii'n  Mycfliuni  aus- 
gehen. AVie  sehr  man  hier  aber  ofr  Täusrhuiiufu  aus««'s<'til 
ist,  zeigt  die  Entdeckung  de  Bary's,  wchlnT  nat  liu«'wi«'s«'ii 
hat,  dass  die  neben  den  Pfrithecion  und  (  onidii-ntriUii'rn  Imm 
den  Erysipheen  vorkomniendtMi  t'igcnthüiulicht'n  Sporfidn-hall«'! . 
welche  bisher  als  Pycnidcn  und  als  fint'  bcsondtT»*  Krut  ht 
form  dieser  Familie  betrachtet  wurden,  durch  dicWuch»'run««'in«-s 
zweiten  Parasiten  im  Mycelium  hervorgebradit  w.-rdi'ii.  I)i<s«' 
sogenannten  Pycniden  sind  nichts  weiter  als  die  Frurhtkur|M'r 
eines  Pilzes,  Cicinnobolus  genannt,  d»'  Bary  sah  aurli  du?. 
Eindringen  der  keimenden  Sporen  dt>ssi'lb«'n  in"s  Mye«-!  vuii 
Erysiphearten. 

Es  entwickelt  sich  hier  ein  Parasit  in  «infm  ;ind»iii 
So  auftauend  ist  also  die  Schmarotzernatur  der  l*il/.e.  i\a»> 
sie  sieh  sogar  auf  ihresgleichen  ansiedeln.  So  tiiid«'ii  wn 
auch  z.  B.  im  Herbst  die  zerfallenden  grossen  llyniennrny«  <•- 
ten  von  zahlreichen  Faden-  und  Scjdau(hj)ilzeii  hrwohnt. 

Einige  Pilze  durchlaufen  die  ganz«-  KntwirkluuKsreihe 
ihrer  Formen  auf  einem  und  demselben  Wirth.  Iiei  andern  ist 
für  jede  Form  ein  besonderer  Wirth  erfurdiTlIch.  Es  werden 
unten  noch  zahlreiche  Beispiele  fol;;eii,  weiche  «liese  in  mt- 
schiedenster  Weise  sich  moditieireiiden  Verhältnisse  erlaulern. 

Stets  tindet  bei  der  Erscheinung  des  i'ulyniorpliisnuis  di«* 
Eigenthümlichkeit  statt,  dass  die  geschlecht  liehen  inid  di«- 
ungeschlechtlichen  Generationen  mit  eiiian«l'-r  aliwechiteln; 
letztere  treten  oft  eine  Zeit  lang  allein  auf,  sie  dj.-nen.  aU 
blosse  Vermehrungsphasen  des  Pilzes,  zur  ra.^^chen  IL-rx-r- 
bringung  einer  möglichst  grossen  Individuenzahl  dexMell.en: 
de  Bary  bezeichnet  solche  Formen  als  Propagat  ionsMru'ane. 
Dieselben  machen  dann  zuletzt  einer  complicirt-n  Kntwickliink' 
Platz,  welche  den  Formencyclus  beschliesst  und  deren  Spi.p-n 
wieder  die  einfiicher  gebauten  Organe  hervf.rbrink'en.  I': 
höher  stehenden  Fruchtkörper  sind  das  Er:;el,ni»<H  fimr  am 
Mycelium  vorher  stattgefundenen  Befruchtunu  und  man  lial 
Grund,  anzunehmen,  dass  eine  solche  in  dfm  Knlwirkluiu 
kreis  jedes  Pilzes  vorkommt  und  dass  diej.'nigen  Cem-ra.  I«'« 
welchen  sie  bis  jet^t  no«h  nicht  aufk'efund.-n  worden  it»t,  «'m»- 
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Lüoke  frei  lassen,  deren  Ausfüllunii-  nur  dureh  die  Schwierig- 
keit der  Beobaditung-  solcher  Vorgänge  verhindert  wird. 

Der  Nachweis  des  Generationswechsels  ist  zuerst  von 
Tulasne  ausgeführt  worden  und  seitdem  wurde  besonders  durch 
de  Bary's  zahlreiciie  Arbeiten  der  Zusaninienliang  vieler  früher 
als  besondere  Arten  l)eschriebener  Pilze  aufgefunden.  Auch 
ist  es  jetzt  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Bara- 
netzky,  Reess,  Itzigsohn,  Schwendener  und  Faniintzin*)  fest- 
gestellt, dass  die  Fleoliten,  wclchi^  früher  eine  besondere  Classe 
ausmachten,  Pilze  sind,  Ascomyceten,  und  die  in  ihnen  sich 
vorfindenden  grünen  (lonidien,  Algen,  welche  von  dem  Ge- 
webe der  Pilze  vollständig  eingeschlossen  werden,  so  dass 
also  die  Pilze  die  Sclimarotzer  dieser  Algen  sind.  Durch 
("ultur  der  isolirten  Flechtengonidien  gelang  es,  dieselben 
weiter  fortbildungsfähig  zu  maciien  und  aus  ihnen  Zoosporen 
zu  entwickeln. 

Den  schlagendsten  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser  Ansich- 
ten über  die  parasitische  Natur  wenigstens  eines  Theils  der 
Flechten  lieferte  Reess.  Derselbe  säte  nämlich  die  Sporen  einer 
Gallerttlechte,  Collema  glaucescens,  deren  Keimschläuche  auf 
anorganischem  Boden  stets  bald  zu  Grunde  gehen,  auf  eine 
Alge,  Nostoc  lichenoides,  aus.  Die  entstehenden  Keimfäden 
legten  sich,  reiche  V(M-zweigungen  bildend,  an  die  Nostockugeln, 
ihre  Spitzen  schwollen  an  und  sie  trieben  Fortsätze,  welche 
in  die  (iallerte  der  Alge  eindrangen.  Schliesslich  wurde 
letztere  gleich  massig  von  dem  Mycelium  umwachsen  und  es 
bildete  sich  eine  vollständige  neue  Collema  aus. 

Merkwürdig  ist  die  Rolle,  welche  in  diesem  Falle  der  Pilz 
übernimmt.  Statt  wie  sonst  als  i'cliter  Parasit  die  Zellen  der 
Algen  für  seinen  Lebensprocess  zu  verbrauchen  und  ihren 
Inhalt  zu  zerstören,  besorgt  er  hier  gerade  umgekehrt  die 
Ernährung  des  auf  allen  Seiten  von  ihm  umsponnenen  Nostoc. 
Letzteres  ist  natürlich  in  Folge  dessen  nicht  im  Stande,  seine 
Nahrung  selbst  aufzunehmen;  dies  thun  die  jlyphen  des  Pilzes, 

*)  Fnmintzin  et  Barnnctzky.  Mcmoircs  de  l'Acad.  impcr.  des  sc. 
de  St.  Pctersbourg.     VII.  serie.     Tome  XI.,  No.  9. 

Schwendener.     Algenty]>en   der  Flechtengonidien.     Bnscl   1869. 

llccss,  M.  Uchcr  die  Entstehung  der  Flechte  Collcmn  glaucescens. 
IlolTm.  Monatsber.  d.   kgl.   Akad.  d.  WLsscnsch.  z.  Berlin.      1871. 
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welche  sich  hier  verhalten,  wie  dir  Wurzeln  liöh.',-.-!  IMlanz.«!« 
den  Blättern  gegenüber.  Das  Nosto.-  stirhi  ah.  wemi  die  ||y|>h<>ii 
fehlen  oder  vom  Boden  abgewendet  und  beschiidiift  werden. 

Alle  die  bisher  besprochenen  Entdeckungen  der  Neuzeit 
haben  eine  vollständige  Umwälzuim  in  der  .Myeologie  hervor- 
gerufen; die  ganze  frühere  Einiheilung  der  Pilze  nuissle  auf- 
gegeben werden,  und  es  kaini  auch  heute  noch  hiiiire  nielii 
von  einer  detinitiven  sohlien  die  jjede  sein:  denn  noch  /.ii 
viele  stehen  vereinzelt  da,  ohne  dass  es  uejimnen  ist,  ihri- 
entsprechende  Zusammengehörigkeit  mii  d>-u  andern  Eornien 
aufzutinden.  Oft  ist  man  im  Stande,  gestützt  auf  die  Anahmii» 
anderer  verwandter  Gattungen,  für  Pilzformen  schon  im  Vürnu^4 
die  künftige  Stellung  anzugeben,  auch  wenn  sie  noch  nicht 
durch  die  Entwicklungsgeschichte  bekannt  ist.  So  wurden 
z.  ß.  die  Arten  einer  ganzen  früheren  Familie,  der  Fadenpilt««, 
Hyphomycetes  seu  Haplomycetes,  tludls  unter  die  Peronuiio- 
sporeen,  theils  unter  die  Pyrenomyceten  verl heilt.  Für  die 
übrig  gebliebenen  noch  isolirten  ist  es  sii-her,  dass  sie  eben- 
falls später  in  diese  grossen  Familien  aufirennnnnen  werden, 
sobald  durch  weitere  Forschungen  ilir  Zusannnenhanic  mit 
Repräsentanten  derselben  festgestellt  sein  wird.  Ks  sind  da- 
her auch  die  so  häutig  in  älteren  Werken  erwidniten  Faden- 
pilze als  eigene  Familie  jetzt  gänzlich  aus  dem  Systenie  m«- 
strichen. 

de  Bary  hat  eine  Classification  der  Pilze  vorue>chl.iu'-n. 
wehdie  sich  am  meisten  dem  Stand|)inikle  d'-r  heutiiren  N\'i'ss«'ii- 
schaft  anschliesst. 

Wir  geben  sie  mit  geringen  Abänderungen  in  Foltrendem: 

I.  Phycomycetes.  Diese  Ahtheilung  erinnert  in  nianniK- 
fachen  Beziehungen  als  eine  Vennitflunirs-  und  FeberKanK«*- 
stufe  an  die  Algen,  besonders  an  die  Vauclieriaccen.  »sie  ter- 
fällt  in  4  Familien : 

1)  Die  Chytridiei.  de  Baiy  S(ddiesst  diese  Faindie  von 
den  Pilzen  aus.  Es  sind  kleine,  zuerst  von  Prof.  A.  Hrauii 
aufgefundene,  theils  auf  Algen,  theils  im  (Jewebe  vieler  Dico- 
tyledonen  (Synchytrium)  lebende  Schmarotzer  ohne  .Myc«-limn. 
die  sich  durch  kleine  Schwärm-  oder  Dauers|)oren  fortptlanz«'n. 
Ihre  nähere  Beschreibung  winl  unten  folgen. 

2)  Die  Saprolegniei.     Sie    werden    ebenfalls    \on   \'u'Un 
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untPr  die  Algon  ii;eroohn<H.  Die  Veniiplirung  tindot  durcli  in 
Zoosporansi,ieii  gebildete  Schwänusporen,  sowie  dui'fh  Oüsporeu 
statt,  welche  auf  geschlcclitlicliein  \Vei>e  durcli  Befruchtung 
von  Antheridien  und  Oogonieii  entstanden  sind.  Üie  schwärm- 
sporcnbildenden    Generationen,    Fig.    11,    treten    gewöhnlich 

mehrmals  hinter  einander  auf» 
wobei  sich  die  Entwicklung  und 
der  Austritt  der  Zoosporen  je 
nach  den  verschiedenen  Gattun- 
gen vielfach  moditicirt.  Sehr  häu- 
tig umgeben  sie  sich  innerhalb 
des  Sporangiums  mit  einer  Cel- 
luloseinembran,  sie  verlassen 
dann  diese  Membran  entweder 
noch  während  des  Ausschwär- 
mens  oder  sie  treten  mit  ihr  um- 
geben heraus  und  bleiben  vor  der 
.Mündung  lieg(Mi;  nach  (Mniger 
Zeit  verlässt  dann  jede  Schwärm- 
spore ihre  Hülle  und  eilt  davon, 
so  dass  also  ein  vollständiger 
Häutungsprocess  statttindet.  Hat 
die  Bildung  dieser  ungeschlecht- 
lichen Sporangien  einige  Zeit 
lang  angedauert,  so  kommen  die 
Geschlechtszellen  zum  Vorschein 
und  zwar  an  denselben  PHanzen 
bei  den  monöcischen  Sapro- 
legnieen,  \v<»l)ei  die  Oogonien 
von  Antheridien  -  Zweigen  um- 
schlungen werden,  welche  Fort- 
sätze    durch     schon     vorher     in 


A 


Fig.  11 

Zoo8|)orangi('n  von  Sti])rüli'gnia 
A.  Zcrklüffunt;  des  PliiBmuinhaltos 
zur  Bildung  der  Scli\värnis])Oicn.  B. 
Das  SporungiuMi  ist  geöffnet  und  die 


Zoosporen  sind  im  Austreten  be-  der  Membi-an  Vorhandene  Löcher 
^'''^^""  in    sie    hineintreiben;    oder    die 

männlichen  und  die  weiblichen  Zelb^i  entstehen  gesondert 
auf  verschiedenen  Pflanzen;  bei  diesen  diöcischen  Saproleg- 
nieen  wird  dann  dii'  iJetiiichtung  höchst  wahrscheinlich  durch 
schwärmende  Sj^ennatozoHb'n  ausgeführt,  welche  in  den  An- 
theridien ausgebildet  werden. 
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In  beiden  Fällen  ist  das  Resultat  dor  Rofnichtiinc  dio 
Ülntstelumg  mehrerer  doppelhäutiger  Oospor.n  iiin«'rliallt  des 
Oogoniums,  welche  nach  längerer  Ruhezeit  /.ur  KiMuninn  ge- 
langen. Es  wurde  ausser  den  angefiihrtt'n  Art^n  von  Fort- 
pflanzung noch  eine  dritte  durch  Cnnidicn  verMiitttdt»«  ance- 
geben;  nach  Privatmittheilungen  von  l)r.  Magnus  sind  alx-r  die 
dafür  gehaltenen  Organe  nichts  weiter  als  vfrUiiinnu^rlo 
Schwärmsporangien.  Die  Saprolegnieen  wa«dison  auf  in  WaHser 
gefallenen  Insectenkörpern,  auf  Fischen  und  andern  tiiit'rischfn 
und  pflanzlichen  Substraten  und  können  leicht,  besonders  auf 
ersteren  erzogen  werden. 

3)  DiePeronosporei.  Diese  bewohnen  nur  lebende  Pllanzen. 
in  deren  Innerm  sie  ihr  Mycel  ausbreiten.  Die  Fortjtflanzunu 
findet  durch  Conidien  statt,  welche  auf  durcli  die  Kpidermis 
der  Nährptlanze  hindurchgebrocli<'nen  Ilyphen  entstehen,  s<»wie 
durch  Oosporen,  welche  im  Parenidiyni  des  Wirthes  gebildet 
werden  und  zur  Ueberwinterung  bestimmt  sind.  Hierher  «c- 
hören  noch  genauer  zu  schildernde,  früher  der  jetzt  aufReho- 
benen  Familie  der  Hyphomyceten  zugetheilt  gewesene  Schnia- 
rotzerpilze. 

4)  Die  Mucorinei.*)  Diese  ist  eine  sehr  vieJL'ostaltiK«' 
Familie,  reich  an  zierlichen  Individuen.  Sie  leben  hauptsäch- 
lich auf  organischen  Verwesungs[)roducten.  F-jnitre.  wie  Muror 
Mucedo,  gehören  unter  die  häuHgsten  aller  Pii/c.  Die  Fort- 
pflanzung geschieht  durch  Conidien,  in  Sporariirien  Lrebildef 
und  durch  Zygosporen. 

Alle  besitzen  sie  ein  reich  verzweigtes,  im  juuendli.hfn 
Zustande  völlig  scheidewandloses  Mycejiuni.  wehhes  sich  so- 
wohl innerhalb  des  Nährsubstrates  als  anch  auf  demselben 
ausbreitet.  Mit  zunehmendem  Alter  bekommt  es  seltene  Seh-id«-- 
wände  und  sehr  häufig  sammelt  sich  dann  «las  noch  vorhan- 
dene Protoplasma  an  einzelnen  Stellen  an,  rundet  sich  ab  und 
trennt  sich  durch  Scheidewände  von  «len  übrigen  Thejlon  tl«-^ 
Myceliums.  Diese  Bildungen  verursachen  tonnenförmiße  ndor 
kuglige  Anschwellungen,  sie  kommen  einzeln  oder  in  Rejhon 
hinter  einander  vor,  keimen  leicht,  und  sie  wurden  von  Itail 


*)  Ausführliche   neueste   Abhandlung    über    dah   Gcnui    Maryr    »on    l>r. 
Zimmermann.     Chemnitz    1871. 
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rionidion.  von  ilc  Rary  nemmon  0(1<m-  Brut/.pllon  p;onannt; 
Ziinniernumii  zählt  hierher  auch  llallii-r's  Maerocoiiidioii  und 
Coemaii's  Chhiiiiydosporen. 

Vom  Myccliuin  orhchon  sidi  als  Zwcii-o  dossclIxMi  die 
Friichthvphon,  wolchc  jun?;  stets  farblos  sind  und  oft  Ver- 
zwoi^unijen  in  Wirtelforni  oder  zerstreut  besitzen.  Die  Enden 
der  Fruehtträi;er  sind  keulig  angesehwollen  und  mit  reichem 
Protoplasma  versehen.  Sie  grenzen  sieh  bald  dureh  eine 
Scheidewand  vom  übrigen  Theil  der  Ilyphe  ab  und  crstere 
wöll)t  sich  l)ei  weiterem  Wachsthum  mehr  (»der  weniger  hoch 
als  Columella  empor.  In  dem  Inhalt  der  kugligcn  Zelle,  dem 
künftigen  Sporanginm,  findet  eine  DiiViTcnzirnng  des  riannas 
statt  in  zahlreiche  kuglii;"('  Portionen,  wehln'  sich  immer  mehr 
individualisiren  und  endlich  mit  einer  .Membran  versehen  als 
Sporen  charactcrisiren.  Dieselben  entstehen  sehr  /ahlreich 
innerhalb  der  Sporangicn,  dagegen  ist  ihre  Zahl  viel  weniger 
gross  bei  solchen  Formen  mit  verzweigten  Fruchthyphen  und 
kleinen  als  Sporangiolen  bezeichneten  Sporenbehcältern.  Die 
Sporangiumwand  nimmt  mit  zunehmender  Reife  dunkle  Farbe 

an,  Fig.  1-J,  oft  trägt 
sie  warzige  Hervorragun- 
gen und  die  Spor(Mi 
w'erden  durch  das  Platzen 
oder  Zerriiessen  dersel- 
ben frei,  worauf  sie  so- 
fort   kejintVdiiu   sind. 

\\r\  \iel('n  Muciir-.Vrten 
ist  die  Bildung  von  Hulie- 
sporen,  sogenannter  Zygo- 
s|)oren,  beobachtet  wor- 
den, welche  wnhrschein- 

.,  .  ,      r         1  i„   •  1    lieh   noch   bei  allen  iiln-i- 

Si'i)iHnj;ien  von  Miicdr  Hldlimiffi-.  welche  isicli 

villi  ileni  mit  ver/.\v<'ij:teii  Aiisliiiifcin  versehenen    ^cn  ebenfalls  Vorkommen 

^'>"'  '''•''«''<■"•  (linft...      Die  Beschalfen- 

heit  i\r<  Nährbodens  sowohl  in  physikalischer  als  cliemis<dier 
Be/.iehung  mag  die  Trsacho  sein,  dass  sich  iiei  den  verschie- 
denen S|)e(ties  bald  die  einfachen,  b.iM  'H'  verzweigten  S|)o- 
rangienformen ,    bald  die  Zy^ospcncn  bilden. 

Letztere    entstehen    an    M ycelzweigen    durch    Copulation 
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nach  Fig.  6;  sie  sind  mit  cinom  (Imiklen,  warziiriMi  Exospo- 
riiini  versehen  und  einem  dicken,  durcl»sielitii;vii  l-jidosporiiim. 
Ihre  den  beiden  oft  verschiediMi  i^rossen  Träi;erzell.'n,  den 
Suspensoren,  anliegenden  Seiten  sind  dagegen  glatt.  Sehr 
liäuHg  ist  die  Aussenlläche  des  Myccls  und  ihi-  l-'niclitträgor 
der  Mucorineen  mit  wässrigen  Aussehcidungcn  bedeckt  in 
Gestalt  klarer  Tropfen,  und  auf  dieser  Fähigkeit  d<'r  Wasser- 
aufnahnie  beruht  das  schon  früher  erwähnte  Abschleudern  der 
Sporangien  bei  Pilobolus. 

II.  Hypodermei.  Die  Familien  dieser  Alithrjlung  b-bcn 
im  Gewebe  ihrer  Nährptlanzen;  um  die  Fruchtbildung  vorzu- 
bereiten, durchbrechen  sie  die  Epidermis  und  bilden  zahh-eichc 
Sporenliäufchen.     Sie  zerfallen  in  zwei  Familien,  nändich: 

1)  Die  Ustilaginei,  die  Kussbrandpilzo,  mit  einfa<hcm 
Generationswechsel. 

•2)  Die  Uredinei,  die  Rostpilze,  mit  oft  dn'i-  und  vier- 
fachem Generationswechsel.  Die  Pilze  aus  diesen  zwei  Fa- 
milien verursachen  häufig  grosse  epidemische  Krankheiten  an 
unseren  Culturgewächsen,  welche  weiter  unten  noch  wt'itläulig 
besehrieben  werden. 

III.  Basidiomycetes.  Bei  diesen  werden  di«»  Spuren 
durch  Abschnürung  auf  Basidien  gebildet.  Sie  werden  ejn- 
getheilt  in: 

1)  Die  Tremellinei,  Gallertpilze.^'')  Die  Substanz  dieser 
Pilze  besteht  aus  sehr  zähen,  elastischen  Hyplien;  sie  i|uelleM 
im  Wasser  stark  gallertartig  auf.  Sie  besitzen  ein  tlejschiges 
Stroma  und  bei  vielen  werden  die  Sporen  auf  einem  eigenr'n 
Hymenium  gebildet.  Die  Enden  der  llyphen  schwellen  näm- 
lich kuglig  an  und  theilen  sich  bald  in  2  —  4  mit  einambir 
im  Zusammenhang  bleibende  Zellen,  Fig.  l'.i,  A.  -b'de  der 
letzteren  treibt  nun  ein  mehr  oder  weniger  langes  stiejarfigcs 
Sterigma  und  an  dessen  Spitze  entsteht  eine,  selten  zwei 
Sporen,  Fig.  13,  C.  Die  Sporen  keimen  naeli  ihiem  Abfaib-n 
leicht,  und  es  findet  dabei  oft  die  Bildung  von  Heciindären 
Sporidien  statt,  während  der  Inhalt  der  ersten  Spore  voll- 
ständig in  die  zweite  überHiesst,  Fig.  13,  D. 


*)  Annal     des    Scienc.   natur.     3.  Serie.     Memoire  »ur   Ich   Tremcllinccs 
par  M.  L.-K.     Tulasnc. 
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Fig.  13. 


Au^sor   di'psor  Art 
der  FortpHanxungliat 
Tulasne     noch     zwi- 
schen den  sporonbil- 
denden  Basidien  auf 
der     Hymenialtläche 
reich  verzweigte  Hy- 
plien  entdeckt,    Fig. 
IH,  E.,  deren  Enden 
Uiiglig      abgerundet 
sind  und  schliesslich 
als  kleine,  keimungs- 
uiitVihige  iSpermatien 
in  grosser  Menge  ab- 


TronioUa  violacca  Belh.  A.— D.  (nach  Tiilasnc.)  o-(>schnÜrt   werden. 

A.    Basidienbildung;    das    eine    Kcthcilt   und    mit    ;5  ^  ".   .        ^ 
Sterigmen    s.    verschen.      B.    Sporenbildiing    sp.    in        lht>     KepraSiMltan- 

verschicdcncr  Entwicklung;.    C.  Ssporigcs  Stcrignicn  ^^^^    ^g^.    'fi'enioUinen 
sp.  1).   Sporidienbildung;  die  alten  Sporen  sp.  ver-  •    i    i  ••    +4  e 

liorcn   ihren   Inhalt.    E.'  Trcmclla   niesenterica  Retz.  huden  Sicll   hautlg  aut 

mit  Siiermatien  st.  ab.-clinürcndcn    Ilyphcn.  teucllteu         faulenden 

Aesten  und  Bauuistäinnien,  so  z.  B.  das  bekannte  Exidia  Auri- 
cula  Judae,  oft  grosse  Anhäufungen  bildend. 

•2)  Die  Hyuienomycetes.  Hierher  gehören  unsere  stattlich- 
sten, schönsten  Pilze,  die  Hutpilze.  Die  Agaricusarten  bilden 
den  Typus  dieser  Abtheilung.  Das  Mycelium  ist  im  Verhält- 
niss  zur  Grösse  des  Fruchtträgers  selbst  sehr  luischeinbar; 
PS  wird  (kÜKT  auch  häutig-  von  Laien  wenig  beachtet  oder 
völlig  iiberselieii.  Merkwürdigerweise  ist  über  den  Eutwick- 
hmKs;;ang  des  Myceliuius  vor  der  Eutstehunu  der  meist  ge- 
sti<dten  Hüte  nocli  sehr  wenii^'  Itekannl  und  auch  ein  (lenc- 
rati(uisw(jchsel  ist  liier  noch  nicht  sicher  festgestellt  worden. 
Einzelne  Beobachtuni;('n  von  Karsten  und  Oerstedt  deuten 
aller  darauf  liin.  dass  <bT  Ausbilduni,^  der  Kruchtkörper  ein 
Kf'stddeclitlicher   Act    am    Mycelium   v()rheri;elit. 

\h<'  ersten  erkennl)aren  Anfäni;e  drr  Kriichtträger  treten 
IM  i\rv  IJrMcl  als  kleine,  keg«dförniige  Vereinigungen  zahl- 
reicher parallel  mit  ■■iiKnubT  l.iufrmb'i-  llyphen  an  vers(diie- 
denen  Stellen  des  .Myceliums  auf,  welche  sich  rasch  ver- 
grössern  und  durch  i)iver;iiren  <ler  obersten  llyphenreilien  und 
oftmaliu^e   Bildiini:    \on    kuflli'icken    in    Hut    und  Stiel    ditVeren- 


41 


ziren.  Sehr  liäiiHg  ist  ihn-  Fniclitkörpcr  vitHiH  nackt,  in  an- 
deren Fällen  ist  dagegen  die  Untertlächc  des  Hutes  mit  eini-r 
Haut,  einem  Schleier,  velum  parfciale,  bedeckt,  welches  später 
zerreisst  und  die  Fetzen  dabei  entweder  am  Stiel  zurücklässt 
als  Manschette  oder  sie  bleiben  als  eine  Art  von  Vorhang 
rings  am  ganzen  Hutrande  hängen.  Bei  vielen  Gattungen 
ist  sowohl  der  Hut  als  der  Stiel  von  einer  gemeinsamen  Haut, 
einem  velum  universale,  überzogen;  auch  dieses  wird  bei  der 
Reife  gesprengt  und  die  Reste  desselben  erkennt  man  auf 
der  ObeiHäche  des  reiten  Hutes  als  Membranstücke,  so  z.  B.  be- 
sonders deutlich  auf  dem  Fliegenschwamm,  Agaricus  niuscarius, 
dessen  rother  Hut  ganz  mit  den  weissen  Rückständen  des 
velum  universale  überzogen  ist,  während  am  Stiel  das  hier 
ebenfalls  vorhandene  velum  partiale  als  zierlich  gestreifte 
Manscliette  herunterhängt.  Im  Gewebe  mancher  Agaricus-Ar- 
ten  sind  leicii  verzweigte,  mit  Mih-hsaft  angefüllte  Gefasse 
vorhanden. 

Die  Unterseite  des  Hutes  der  Hymenomyceten  besitzt 
verschieden  gestaltete  Vorsprünge;  bald  sind  es  zahlreiche, 
radial  vom  Stiele  zum  Hutrande  verlaufende  Lamellen,  bald 
sind  letztere  in  concentrischen  Kreisen,  bald  in  netzartiger 
Verbindung  angeordnet,  bald  sind  röhren-  oder  zapfcnarti^e 
Hervorragungen  vorhanden.  Es  sind  dies  Verlängenmtfen  der 
Hyphen  der  Hutsubstanz,  sie  bestehen  aus  langgliedrigen, 
nach  aussen  divergirenden  Zellreihen,  Trama  genannt,  deren 
GlifHler  allmählich  kurz,  zuletzt  kuglig  werden  und  dann  in 
die  subhymeniale  Schichte  übergehen,  hie  letztere  ist  voll- 
ständig vom  Hymenium  bedeckt;  es  entspringen  nämlicli  von 
ihr  dicht  aneinandergedrängte,  keulenförmigf  Schläuche,  die 
Basidien,  Fig.  7,  von  weichten  einzelne  steril  bleiben  und  sich 
als  blosse  Paraphysen  verhalten.  Auf  dem  Scheitel  der  mei- 
sten aber  entstehen  zwei  oder  vier  sicli  verlängernde  Hervor- 
ragungen, die  sterigmen,  und  an  deren  Spitze  dunli  An- 
schwellung und  Vergrösserung  endlicli  die  Spoi-eti,  weiciie  bei 
der  Reife  mancherlei  verschiedene  F'arbe  annehmen.  hie 
Keimung  derselben  ist  bis  jftzt  mir  l)ei  wenigen  Arten  und 
auch  dann  nur  bis  zur  Entwicklung  eines  reich  sich  verzwei- 
genden Keimschlauches  verfolgt  worden. 

3)  Die  Gastromycetes,  die  Bau(di-  oder  Kap<elpil/,e.  Sie 
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liildcn  iliro  Sportn  im  Iniirm  von  inolirscliichti^on  Fnu-lit- 
körpern,  dfii  Peiidicn,  aus,  in  älinliclier  Weise  wie  bei  den 
Hymenoniyceten,  nur  dass  auf  d<Mi  Hasidien  oft  zahlreiciie 
Sporen  entstehen.  Das  Innere  enthält  eine  vielkammerise 
Gewebeschicht,  Gleba  genannt,  an  welcher  sich  die  Hymcnial- 
flächen  hetinden.  Der  Bau  anderer  Hauchpilze  ist  noch  viel 
complicirter,  hier  wird  durch  eigenthümliches  Wachsthuni  der 
verschiedenen  Gewebeschichten  das  Ausstreuen  der  Sporen 
bewerkstelligt*). 

IV.  Ascomycctes.  Hier  entstehen  die  Sporen,  gewöhn- 
lich acht,  durch  freie  Zellbildung  im  Innern  von  Schläuchen. 
Sie  zerfallen  in: 

1)  Die  Protomycetes.  Es  ist  diese  die  einfachste  Familie 
unter  den  Schlauchpilzen,  welche  keinen  besonderen  Fruclit- 
körper  besitzt.  Das  Mycel  wuchert  im  Parenchym  der  Nähr- 
prianze,  oder  es  ist  gar  kein  Mycel  vorhanden,  wie  es  z.  B. 
beim  Biergährungspilz,  Saccharomyces  cerevisiae,  der  Fall  ist, 
welcher  nach  den  Untersuchungen  von  de  Bary  und  Keess  hier- 
her zu  rechnen  wäre**). 

•J)  Die  Tuberacei.  Es  sind  kncdlenförmige,  ganz  oder 
theilweise  unter  der  Erde  wachsende  Pilze,  bei  welchen  man 
keinen  Generationswechsel  kennt.  Die  erste  Anlage  des  Frucht- 
körpers ist  unbekannt,  im  reifen  Zustande  besteht  er  aus 
einer  äusseren  derben,  dunklen,  oft  mit  warzigen  Erhebungen 
versehenen  Schichte,  auf  welche  eine  innere  zartere  folgt, 
währt.'nd  der  übrige  Theii  der  Peridie  von  einem  vielgliedrigen 
llyphengewebe  ausgefüllt  ist.  i)i<'  Asci  entspringen  von  letz- 
terem, sie  liegen  im  Innern  des  lleischigen  Fruchtkörpers  ver- 
theilt  und  sind  rund  od<'r  länglich.  Die  in  verschiedener  An- 
zahl darin  enthaltenen  Sjjoreii  haben  meist  ein  stachliges 
Episporium. 

3)  Die  Elaphomycei.  Dieselben  schliessen  sich  der  vorigen 
Familie  an,  sie  z<'igen  ebenso  wie  diese  manche  Aehnlichkeit 
mit   den  Gastromyceten ,   «locii  besitzen    sie    keine   ihr  Inneres 


♦)   Hcitr     zur    MoiiOi.    ii     IMiysiol.    d.    Tilzc    v.  Dr.   de  Biiry    1864.     HI. 
Zur  Mor|>liolop;ic  der  riialloidcfn. 

♦♦)  de   Bary.    Bcitr.    /,.   Morph,  cfc.      1.    Zur    Eutwickl.    v.    Protomyccf    u. 

l'hysodcriim. 
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in  Kammorn  thoilcndc  rileha,  snnfl<'rn  der  s«inzc  Frnrlitkör|)('r 
ist  von  einem  Fcideni-elleclit  lang^li(Mli-i<;<M-  Hypln'n  (liiirli/.n-vn. 
überall  durchsetzt  mit  der  siddauchtraü^endi'n  Scjiiclit.  Hei  der 
R<dfe.  wird  der  Inhalt  der  Peridic  in  ein  fcinos,  trockenes 
Haargetlecht,  Capillitium,  verwandidt,  welches  mit  den  ein 
schwarzbraunes  Pulver  darstellenden  Sporen  vermischt  ist. 

4)  Die  Pyrenomycetes,  Kernpilze.  Eine  «rosse  Familie, 
von  welcher  mehrere  verschiedene  Fruchttbrmen  bekannt  sind: 
Conidienträger,  welche  aus  dem  Mycel  tmtspringen;  Spermogo- 
nien,  kugiige  Behälter,  welche  auf  der  Innenwand  massenhafl 
Spermatien  abschnüren;  dann  Perithccien,  die  höchst  entwickeltste 
Fruchtform,  längliche  Ciehäuse,  meist  mit  zierlichen  Haaren  be- 
deckt, in  deren  Innerem  die  Asci  mit  den  Paraphysen  gebihlef 
werden;  endlich  Pycniden,  ebenfalls  rundliche  Conceptaceln, 
auf  der  ganzen  Innenfläche  mit  einer  Hymenialschichte  aus- 
gekleidet, von  welcher  sehr  zahlreiche,  den  centralen  Hohl- 
raum ausfüllende  keimfiUnge  Sporen ,  sog.  Stylosporen,  abge- 
schnürt und,  häufig  mit  Gallerte  vermischt,  als  gewun<lene 
Schleimranken  aus  einer  oberen  Oeffnung  entleert  werden.  Ks 
können  mehrere  Fruchtformen  zuglei(di  auf  demselben  .Mycel 
vorkommen,  oder  sie  erscheinen  nach  einander.  Viele  von  den 
als  Schimmel  bekannten  Pilzen  gehören  unter  die  Conidienfor- 
men  von  Pyrenomyceten.    Ihre  weitere  Schilderung  folut  unten. 

5)  Die  Discomycetes,  Scheibenpilze.  Si«,'  besitzen  eben  so 
zahlreiche  und  ähnliche  Fruchtformen  wie  die  Pyrenomyci-ton. 
Bei  der  Entwicklung  des  ascustragenden,  gymnocarpen  Fruclit- 
lagers  ist  für  einige  eine  gestddi'chtliche  Befruchtung  nachge- 
wiesen. Die  Sporenschläu(die  wenlen  auf  Ilachen,  gewölbten 
oder  concaven,  köpf-  oder  keulenförmigen  Sclieil)en  nebst 
zahlrei<dien  zwischen  ihnen  betindlichen  Paraphysen  entwickelt. 
Die  F>uchtkör])er  Iiesitzen  immer  ein  Heischiges  Stroma,  die 
HymenialÜäche  selbst  verbreitet  si(di  auf  ihrer  sehr  verscdn'efjen 
gestalteten,  oft  faltig  gewundenen  utid  vielfach  verzweigten 
OberHäche.  Hieriier  gehören,  neben  grossen,  sehr  ansehtdichen 
Pilzen,  wie  die  Helvcdlacei,  besonders  die  Formen  der  so 
äusserst  artenreichen  Gattung  Peziza,  welche  die  kleinsten,  un- 
scheinbarsten Individuen  neben  grösseren  in  -i«li  fusst,  die 
meist  die  Gestalt  von  Bechern  besitzen. 
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EiiiP  Anzahl  vnn  "Discoiriycoton  hildot  nohon  don  vielen, 
sonstigen  Kntwieklnngsphasen  noch  die  schon  fn'ihiM-  hrs(  lirio- 
hen<>n  Dauermyceli  n  oder  Silerotion. 


Die  Schizoinycctcs  (?iägeli.) 


liine  besondere  Abtheilunfi-,  deren  Stelluni;  noch  sehr  unsicher 
ist,  bilden  die  Schizomyceten,  die  Spaltpilze,  wohin  die  Vibrio- 
nen und  Bacterien,  Zoo^loea  Cohn,  Spirilluni  etc.  i;ehörcn. 
Man  weiss  nicht  recht,  ob  man  sie  den  Algen  oder  den  Pilzen 
anreihen  soll.  Es  sind  die  verschiedensten  Ansichten  über  ihre 
Entstehung  und  Organisation  aufgestellt  worden. 

Diese  Gebilde  stehen  an  der  Grenze  des  Thier-  und  rHanzen- 
rciches,  sowie  des  mikroskopischen  Sehens. 

Wegen  ihrer  Beweglichkeit  sind  sie  oft  für  Thiere  ange- 
sehen worden,  doch  werden  sie  in  neuerer  Zeit  -ziemlich  all- 
gemein unter  die  PHanzen  gezählt  und  von  Vielen  als  Entwick- 
lungsstufen von  Pilzen  betrachtet.  Andere  trennen  sie  von 
diesen,  weil  di(5  Pilze  ganz  verschiedene  Fortptlanzungsarten 
haben,  und  zweitens,  weil  letztere  in  vegetativer  Hinsicht  sich 
durch  ihr  terminales  Wachst lium  auszeichnen,  während  die 
Schizomyceten  auf  allen  Punkten  ihre  Gliederzahl  gleichmässig 
vermehren.  I>ie  ihrem  Verhalten  zunächst  steh«  nden  Verwand- 
ten sind  nicht  die  Pilze,  sondern  <lie  Algenfamilie  der  Nostoc- 
acecn,  we,|(he  in  \ielen  Form-  und  l-jitwicklungserscheinungen 
mit  ihnen  iibereinstimmen,  z.  H.  in  Zellllieilung ,  Anordnung 
der  Zellen,  Vereinigung  zu  ( iallertstöcken,  ferner  in  Beweg- 
lichkeit und  Bewegungslosigkeit. 

Dil- Schizomycettin,  welche  wegen  ihrer  leichten  Zerbrech- 
lichkeit diesen    Namen   führtm,    bestehen    aus   farblosen  Zellen 
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von    rundlicluM-   odor   cyliiidii- 

scher  Gestalt;   sie   vcnuclin'n 

sicli  durch  fortwährende  Zwei- 

tlieiluiii;-,  man  trifft  sie  hiiuHü 

in  der  Mitte  eini-escliiiiirt  und 

die  ZeUchtMi  sind  eiitwt'dcr  frei 

oder  zu  Keihtn   oder   kleinen 

Körpern,   Gallertstöcken,  ver- 

1--,.    -,.  einiiit,  s.  Fig.  14.  In  letzt<'rein 

Bacterien.    a.    in    verschiedener  Grösse  ^  ^l^P  ^^^'l^'l^  ^^'^  Pill"'<'ll;liH'tiu'' 

und  Länge  der  einzelnen  Zellen;  b.  farblose  MaSSen  Vor.  illllfrlialh 
rundliche  Bacterien  und  Monasketten   in         ,    ,        t     t. 

Zweitheilung     begriffen;     c.     Spirillen;  ^^'^''''''"l'^^ie  Bacterien  nach  allen 

d.  Zoogloeamasse,  mit  in  den  Schleim  Richtuni-en  hin  in  ruliendt'ni 
eingebetteten  Bacterien.  „  ,     ,  ,.  ,  , 

Zustande  herunilieiicn.     Durch 

Gallerte  sind  sie  von  einander  getrennt  und  diese  Form  z»*igtMi 
ausser  der  gemeinsten  Bacterienart,  Bact.  Termo  Duj.  auch  an- 
dere; man  trifft  rundliche  und  kleine  stahförmige  Zfllclifu 
solchen  Sclileimklümpclien  eingelagert,  (legen  das  Ende  ihrer 
Ruheperiode  bekommen  sie  alle  plötzliche  Bewegung,  sie 
drehen  und  wenden  sich  und  schwärmen  dann  insgesammt 
aus  ihrer  Gallerthülle  ins  Freie. 

Die  Grösse  der  Bacterien  ist  eben  so  veränderlich  wif 
ihre  Gestalt  und  Bewegung;  als  Vil)rionen  werden  von  Vielen 
solche  Formen  unterschieden,  welche  an  beiden  Fnden  anije- 
schwollen  sind,  aber  auch  dieses  Verhalten  wechselt  sehr  und 
kann  allgemein  auftreten,  wesiialb  jetzt  die  meisten  Forscher 
keine  scharfe  Grenze  mehr  zwischen  Bacterien  und  Vibrionen 
ziehen.  Die  Spirillen  zeigen  eine  spiralig  sich  drehende  und 
windende  rasche  Bewegung. 

Hallier  theilt  die  Bacterien  in  ruhende  und  bewegli<-he. 
Zu  letzteren  rechnet  er  die  Vibrionen  und  diese  trennt  er  ganz, 
von  den  Pilzen  und  theilt  sie  der  Algengru|)pe  der  Oscillarineen 
zu.  Dieser  Forscher  betrachtet  überhaupt,  wie  wir  schon  jetzt 
in  Kürze  anführen  wollen,  die  liacterien  als  Kntwicklungs- 
zustände  der  verschiedensten  Pilze,  (»hne  übrii^ens  die  Annahme 
auszuschliessen ,  dass  auch  noch  andere  Organismen  an  ihrer 
Bildung  sich  betheiligen  können.  Für  die  kleinen,  rundliciien 
Bacterien  gebraucht  Hallier  den  Namen  Mi(-rococcus  und  seine 
Untersuchungen  gehen  zum  grossen  1  Inil  darauf  iiinaus,  nach- 
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ziiweison,  dass  dioso  rioliildc  hd  Iiifi'Ctionskranklu'iton  tliätia; 
sind  und  duicli  ht-stininilt'  Kintliiss*-  der  Tcinix'ratur,  des  Luft- 
zutritts und  der  clKMiiisolien  BosdiartVidieit  des  Nährbodens  zu 
höheren  Pilzen  erzogen  werden  können.  Die  Culturversuche 
Halli«*rs.  derer»  Resultat»^  sowie  die  h^inwendunüen  anderer 
Forscher  gej^en  diesdlx'n  werden  wir  nntiMi  noch  näher  (M*- 
örtern. 

Die  Vibrionen  und  I5acteri<'ii  siml  ausserordeiiflich  ver- 
breitet. Sie  findiMi  sich  in  der  Lui't,  im  Wasser,  im  Käse,  in 
längere  Zeit  stehendem  Urin,  überhaiipl  in  allen  faulenden 
Flüssigkeiten,  ebenso  im  Mundschleim.  Jede,  organische  Be- 
standtheile  enthaltende  Flüssigkeit,  frei  der  Luft  ausgesetzt, 
bekommt  nach  wenigen  Tagen  ein  trübes  Ansehen,  zahlreiche 
weissliche  Flocken  schwimmen  darin  umher  oder  setzen  si<di 
am  Hoden  fest;  sie  entstehen  durch  solche  äusserst  rasch  sich 
vermehrende  Organismen.  Dabei  zersetzen  sich  die  Flüssig- 
keiten immer  mehr  unter  reichlicher  Entwicklung  von  übelriechen- 
den Gasen. 

Die  Schizomyeeten,  deren  unendliche  Kleinheit  die  Fnter- 
suchung  ihres  Lebens  und  Wachsthums  so  sehr  erschwert, 
kommen  von  allen  mikroskopischen  (Jehilden  am  häuligslen  in 
den  Verdacht,  dii'  I  rsache  und  die  N'crlireiter  xon  anstecken- 
den Krankheiten  zu  sein.  W  ir  werden  unten  noch  weitläufiger 
auseinandersetzen,  w<dche  Ansichten  man  über  üht  Wiikungs- 
weise,  ihre  Zus.'immengehörigkeii  mit  l'il/.eii  oder  ihre  Selbst- 
ständigkeit aufgestellt  hat. 


Hefe  und  liiilinino:. 


liiner  der  oinfarlistPii  Pilze,  der  sich  besonders  daduvcli  aus- 
zeichnet, dass  hier  das  sonst  so  typische  Mycelium  fehlt,  ist 
die  Hefe.  Sie  war  schon  längst  ein  Zankapfel  der  Gelehrten 
und  ist  dies  auch  noch  bis  heute  geblieben.  Kein  Wunder, 
wenn  man  die  Kleinheit  des  Objects,  die  Schwierigkeit  der 
controllirenden  Versuche  bedenkt.  Die  verschiedensten  An- 
sichten machten  sich  geltend  über  die  Selbstständigkeit  der 
Hefe  oder  deren  Zusammengehörigkeit  mit  andern  Pilzen. 

Die  Hefe,  sowie  die  Bacterien,  waren  auch  immer  den 
Verfechtern  der  generatio  spontanea  die  willkommensten  Ob- 
jecte.  Pasteur  war  es,  dem  es  gelang,  die  Meinungen  über 
diese  Anschauung  umzugestalten.  Er  zeigte,  dass  in  gährungs- 
föliigen,  aber  stark  gekochten  Flüssigkeiten,  welche  noch 
kochend  luftdicht  verschlossen  wurden,  keine  Gähning  eintritt, 
sofort  aber,  wenn  Hefe  zugesetzt  oder  der  Luft  freier  Zutritt 
gestattet  wird.  Wird  aber  Luft  durch  Baumwolle  oder  durch 
ein  gebogenes  Glasrohr  zugeführt,  dieselbe  dadurch  von  den 
in  ihr  enthaltenen  Sporen  etc.  gereinigt,  so  tritt  ebenfalls 
keine  Gährung  ein.  Dieser  Versuch  wurde  seitdem  von  ^ielen 
Forschern  wiederholt  und  bestätigt. 

Hefe  ist  also  unbedingt  nothwendig  zur  Gähning,  sie  bil- 
det sich  aber  nicht  aus  der  Flüssigkeit,  sondern  muss  zur 
Einleitung  der  Fermentation  zugesetzt  oder  aus  den  in  der 
Luft  befindlichen  Organismen  erzeugt  werden.  Nägeli  wandte 
zwar  ein,  dass  die  Flüssigkeiten  durch  Kochen  unfähig  ge- 
macht würden  zu  Zersetzungen,  doch  haben  van  der  Brök 
und  Pasteur  frischen  Harn  uud  frisches  Blut  ohne  Erhitzen 
frei  von  Organismen  erhalten.  Damit  hat  aber  die  Lehre  von 
der  freien   Erzeugung    organisirter  Gebilde    in   Flüssigkeiten, 
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ihro  Bowpiskrnft  vorloron  l'iciliili  niüssto  schlipsslioli  für 
das  ersto  KntsteluMi  der  OiiinnisuKMi  t'iiie  geiifM^atio  spoutanea 
anacnoiiHnt'n  wenltMi.  doch  ist  dit'se  Ansicht  für  uiist're  Unter- 
suciiuntien  zu  oincr  Hypotheso  von  geringerer  Bedeutung  ge- 
worden. 

In  neuester  Zeit  hat  der  englisclie  Professor  Bastian*)  ge- 
meinsam mit  Frankland  zahlreiche  Versuche  mit  verschiede- 
nen gährungsfähigcii  l-'lüssigkeiten  angestellt,  welche  er  in 
starken  (llasgefässcn  iintci-  erhöhter  Temperatur  und  Druck 
lange  kochte,  worauf  er  letztcM'e  in  conc.  Schwefelsäure  legte. 
Andere  solche  Getasse  versah  er  mit  oft  gebogenen  Glas- 
röhren, um  den  Zutritt  der  Luft  zu  vermitteln.  In  allen  die- 
sen Fällen,  die  mit  Be()ba<'htung  jediM-  Cautelen  angestellt 
wurden,  will  Bastian  nach  kurzer  Zeit  durch  Generatio  spon- 
tanea  entstandene  Organismen  beobachtet  haben,  Bacterien, 
Vibrionen,  Leptothrix,  Hefe  etc. 

Bastian's  Versuche  werden  von  Anderen  bestritten  aus 
folgenden  Gründen.  Die  Glaswände  werden  von  den  über- 
hitzten Flüssigkeiten  angegriffen;  es  lösen  sich  kleine  Glas- 
splitterchen  los,  welche  leicht  unter  dem  .Mikroskop  für 
niedere  Organismen  gehalten  werden  können.  Auch  ist  es 
möglich,  dass  in  den  Gelassen  Hisse  entstehen,  durch  welche 
die  so  kleinen  Bacterien.  N'ilirioiien  etc.  von  aussen  hinein 
gelangen   köimen. 

l  nter  liefe  null  Versteht  man 
rO  gewöhnlich  die  Hefe  der  geistigen 
(lährung,  ("ryptococcus  oder  Sac- 
ch;ir(»iiiyces  cerevisiae,  s.  Fig.  15. 
Betrachtet  man  dieselbe  unter  dem 
Mikioskoj),  so  findet  nian,  dass  es 
kleine  rundli(;he  oder  ovale  Zelh'n 
pj.i.  if).  siml,  welche  sich  durch  Sprossung 

SaccharomyccB  cerevisiae;  ii.  Unter- M'iniehren,    (1.    h.  an  eJiK'r    oder   an 
liefe,  h.  Obcrhefc.  ,  .,    n  .    i    .        •    i       i- 

mejirercn    Stellen    stülpt    sicli    die 

M(;mbran  aus,  es  bildet  sich  ein  kleines,   kno])ff'örmiges  Kör- 


*)  Bastian,  Cli.  'V\\o  nunlcs  of  orij^in  of  lowcst  orpariisms,  inrluding  n 
discuBsion  of  tlie  ex|)crini.  of  M.  l'aKfour  uml  u  rcj)ly  lo  aonie  .slHleinenl 
by   ProiT.  He  üb  low    und  Tyn.lull.      1871. 
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perchen,  welches  sich  rasch  vergrössert,  indem  ein  Theil  des 
protoplasmatischen  Inhalts  der  Mutterzelle  in  die  neue  Tochter- 
zelle überfliesst  und  sie  ernährt.  Später  gliedert  sich  diese 
neu  entstandene  Hefenzelle  von  ihrer  Mutterzelle  durch  eine 
Membran  ab  und  zwar  bleiben  die  einzehien  Zellen  entweder 
mit  einander  lose  verbunden  und  bilden  rosenkranzartig  ver- 
ästelte Sprossverbände,  dies  findet  bei  obergähriger  Hefe  statt; 
oder  sie  tremien  sich,  höchstens  je  zwei  bleiben  verbunden; 
letzteres  ist  die  Hefe  der  Untergährung.  Der  Inhalt  von  leb- 
haft vegetirenden  Hefezellen  ist  körnig  plasmatischer  Natur, 
mit  Oeltröpfchen  und  oft  mit  grossen  Vacuolen  vermischt. 

Diese  Hefe  ruft  durch  ihren  Lebensprocess  eine  Zersetzung 
des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  hervor.  Letztere 
beiden  Producte  sind  übrigens  nur  die  Hauptbestandtheile, 
welche  bei  der  geistigen  Gährung  entwickelt  werden;  es  ent- 
stehen ausserdem  noch  so  zahlreiche  secundäre  Körper  dabei, 
dass  jede  chemische  Formel,  welche  diesen  complicirten  Vor- 
gang ausdrücken  wollte,  zu  einfach  w^äre. 

Ausser  der  geistigen  unterscheidet  man  noch  die  saure 
und  die  ammoniakalische  Gährung  und  auch  bei  diesen  hat 
man  verschiedene  Hefeformen  und  Pilze  thätig  gefunden. 
Ebenso  spielen  die  Bacterien  und  Vibrionen  bei  diesen  Gäh- 
rungen  eine  grosse  Rolle. 

Dagegen  glaubt  Liebig,  dass  die  Zersetzungsprocesse  nicht 
sowohl  durch  niedere  Pilztbrmen,  als  durch  chemische  Ein- 
flüsse hervorgerufen  werden.  Doch  giebt  derselbe  zu,  dass 
jene  insofern  dabei  thätig  sind,  als  sie  den  Sauerstoff  der 
Luft  auf  die  verwesende  Substanz  übertragen  helfen. 

Gährung  nennt  man  überhaupt  die  eigenthümlichen  Spal- 
tungsprocesse,  welche  die  organischen  Körper  erfahren,  wenn 
sie  mit  einem  Ferment  in  Berührung  kommen.  Fermente 
heissen  aber  alle  Körper,  welche  unmittelbare  Ursachen  von 
Zersetzungen  sind;  doch  sind  fernere  Bedingungen  der  Gäh- 
rung eine  geeignete  Temperatur,  Wasser  und  meist  der  Zu- 
tritt der  atmosphärischen  Luft.  Die  Fermente  können  übrigens 
nicht  allein  pflanzliche  sein,  sondern  auch  chemiscii  wirkende. 
So  werden  z.  B.  alle  Glucoside  nicht  allein  durch  die  Ein- 
wirkung von  Fermenten,  sondern  ancli  durch  Säuren  und  Al- 
kalien meist  unter  Aufnahme   von   Wasser   in   Traubenzuckei- 
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und  in  ciiKMi  tlioils  liarzartijjen,  thcils  kiystnllisirbanMi  Stoft' 
Kespalten.  Auch  kann  bei  der  Keimung  des  Getreides  die 
Spaltung  des  Aniylunis  in  Traubenzucker  und  Dextrin  nicht 
durcii  ein  pflanzliches  Ferment  stattlinden. 

Solche  Ueberlcgungon  veranlasstmi  Liebig*),  als  die  Ur- 
sache der  Zerst'tzung,  die  (iegenwart  eines  Körpers  anzuneh- 
men, welcher  sich  in  fortwährender  Acnderung  seiner  molecu- 
laren  Bestandtheile  befindet  und  diese  Veränderlichkeit  auch 
auf  die  gäiirungsfähige  organische  Substanz  überträgt,  wodurch 
z.  B.  das  Zerfallen  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
lierbeigetuhrt  wird.  Liebig  nennt  solche  Körper  Contaetsub- 
stanzen.  Kr  bestreitet  die  Ansicht  Pasteurs,  welcher  sagt,  dass 
(lährung  begründet  sei  auf  dem  Leben  und  der  Entwicklung 
<ler  Hefe,  dass  diese  durch  ihre  Lebensakte  das  Zerfallen  des 
Zuckers  l>ewirke.  Natürlich  wird  nach  Liehig  durch  die  Ver- 
mcliiung  der  einzelnen  Hefczellcn  auch  die  Quantität  der  in 
Umwandlung  begriffenen  chemischen  Substanz  vermehrt,  sie 
wird  also  von  denselben  erzeugt;  aber  an  und  für  sich  hat  sie 
mit  der  Hefe  nichts  zu  thun,  sie  ist  ein  rein  chemisches  Pro- 
duct  und  es  muss  gelingen,  dieselbe  für  sich  zu  isoliren  und 
dann  durch  sie  allein  die  alkoholische  (lährung  hervorzurufen. 
Nimmt  man  ein  solches  Ferment,  eine  solche  Contactsubstanz, 
auch  bei  den  übrigen  Uiährungsformen  an,  wobei  je  nach  den 
Umständen  die  Beschaffenheit  uml  die  Zusammensetzung  der 
Fermente  sich  verändert,  so  wird  die  Krklärung  des  Vorgangs 
bei  der  Gährung  viel  einfacher  und  man  hat  dann  nicht  mehr 
nöthig,  einen  Unters<hied  zwischen  pflanzlichen  und  rein  che- 
mischen Fermenten  zu  machen. 

Pasteur  betrachtet  also  die  Gährung  als  einen  ohne  Gegen- 
wart der  Hefe  unmöglichen  physiologischen  Process**),  Liebig 
dagegen  nimmt  an,  dass  neben  dem  physiologischen  Vorgang 
bei   dem  Wailisthum    der  Hefen    ilie    llauptwirkung   der   Zer- 


•)  J.  V.  Liebig,    Uebcr  Gftliriinf,',    Quelle  der  MuskclkrHft  uml  Ernäh- 
rung.    Lcipz.    1870. 

**)  Pasteur,  Memoire  .sur  In  fermentation  alcoolifjue.  Annales  do  Chiiuie 
et  de  Physiquc.  3te  Sdrio.  '!'.  LVIII.  j)ag.  359.  Deutsch  v.  Victor  Griea- 
uiiiyor.      Augsburg    1871. 

Piisti'ur,    Mi-moire    sur    les    corpusculcs    organiHes ,    qui    existent  daus 
rtttiaoiphure.      Aunul.  d.   Cliiin,   et  de  Phys.     3te  8<:rie   T.   LXIV. 
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Setzungen  einem  in  chemischer  Umänderung  begriit'enen  Be- 
standtheil  der  Hefezellen  zuzuschreiben  sei  und  dass  man 
lebende  Hefezellen  zur  Erregung  von  Alkoholgährung  nicht 
unbedingt  nothwendig  habe. 

Nach  seiner  Ansicht  ist  im  Innern  der  Hefe  ein  schwefel- 
und  stickstoifhaltiger  Körper  in  Verbindung  mit  einem  Kohle- 
hydrat vorhanden,  welcher  in  fortwährender  molecularer  Be- 
wegung begriffen  ist.  Sein  Kohlehydrat  zerfällt  in  Alkohol  und 
Kohlensäure,  worauf  etwas  des  schwefel-  und  stickstoft'haltigen 
Körpers  in  der  Flüssigkeit  löslich  wird  mid  dieser  die  Bewegung 
mittheilt,  so  dass  eben  durch  diesen  Anstoss  dann  die  Gäh- 
rung  hervorgerufen  wird.  Setzt  man  zu  einer  Mischung  von 
Hefe  und  Wasser  Rohrzucker,  so  dringt  letzterer  in  die  Zelle 
ein,  er  verhält  sich  wie  deren  Kohlehydrat,  d.  h.  er  leitet  die 
Gähmng  des  Zuckers  ein  und  zerfällt  durch  die  Einwirkung 
jenes  schwefel-  mid  stickstoffhaltigen  Körpers  in  Alkohol  und 
Kohlensäure. 

Uebrigeus  ist,  wie  bereits  oben  bemerkt  wurde,  bei  der 
geistigen  Gährung  die  Zersetzung  niemals  so  einfach,  es  wird 
immer  etwas  Glycerin  und  Bernsteinsäure  gebildet. 

In  reinem  Zuckerwasser  bringt  nun  nach  Liebigs  Ver- 
suchen die  Hefe  zwar  Gährung  hervor,  aber  auf  Kosten  ihres 
schwefel-  und  stickstoffhaltigen  Inhalts,  der  zur  Ernährung 
der  wenigen  neu  sich  bildenden  Zellen  verwendet  wird;  ge- 
braucht man  dieselbe  Hefe  öfters  zu  dem  nämlichen  Versuch, 
so  verliert  sie  bald  ihre  Wirkung!  Die  Hefezellen  vermehren 
sich  zwar  dabei,  aber  nur  die  Cellulosemembran,  während 
der  relative  Stickstoffgehalt  des  Zellinhaltes  fortwährend  ab- 
nimmt. 

Liebig  bestreitet  den  Versuch  Pasteurs,  dass  in  einer 
Nährlösung,  bestehend  aus  weinsteinsaurem  Ammoniak,  Zucker 
und  Hefenasche  die  Hefe  sich  vermehre,  besonders,  weil  kein 
Schwefel  vorhanden  ist.  Letzteres  Element  findet  man  aber 
stets  in  den  Hefezellen  und  ohne  ihn  könnten  sich  die  Albu- 
minate  derselben  nicht  bilden,  üeberhaupt  ist  kein  Beispiel 
bekannt,  dass  durch  directes  einfaches  Zusammentreten  von 
Ammoniak  und  Zucker  Eiweiss  entstehen  kann. 

Die  Essigbildun^'  hält  Liebig  ebensowenig  hervorgerufen 
durch  einen  physiologischen  Process,  d.  h.  durch  die  Entwick- 
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lung  oinps  Pilzes,  Mycodonna  aceti,  sondorn  ebenfalls  für 
einen  chemischen  Vorgang,  für  "einen  reinen  Oxydationspro- 
cess.  Er  stützt  sich  dabei  auf  die  Thatsache,  dass  in  Schnell- 
essigfabriken  die  Sjiähne  und  Kohlen,  durch  welche  der  Al- 
kohol zum  Zwecke  der  Oxydation  läuft,  meist  frei  von  Myco- 
derma  aceti  sind.  So  verwandelt  Platinmohr  den  Alkohol 
Itekanntlich  ebenfalls  in  Essigsäure. 

Auch  Hoppe -Seyler  hat  in  neuester  Zeit  zahlreiche  Ver- 
suche angest(dlt,  welche  ihn  zu  dem  Resultat  führten,  eben- 
falls den  Standpunkt  Liebig's  gegen  Pasteur  einzunehmen. 
Er  fand,  dass  Gährungen  möglich  sind  ohne  Organismen,  blos 
durch  ein  cliemisch  wirkendes  Ferment  unter  Vermittlung  von 
höherer  Temperatur.  Nach  ihm  können  bestimmte  Organis- 
men mit  einem  bestimmten  Leben  nicht  bestehen  ohne  be- 
stimmte (iährungen.  Nicht  allein  die  niederen  PHanzen  und 
Thiere  enthalten  nach  Hoppe-Seyler  in  ihrem  Innern  chemische 
Substanzen,  welche  sich  als  dährungserrt^ger  verhalten,  son- 
dern auch  alle  übrigen  auf  höherei-  Stufe  stellenden.  Sie  ha- 
ben solche  Verbindungen  nöthig  zu  ihrer  Ernährung  und  zur 
Zubereitung  und  rmwandlung  der  Nahrungsmittel,  Processe, 
welche  entweder  im  Innern  der  Organismen  oder  auf  deren 
Oberfläche  stattfinden.  Für  die  chlorophyllfreien  parasitischen 
Ciebilde  sind  solche  Bestandtheile  schon  desswegen  erforderlich, 
weil  sehr  häufig  ihr  Leben  während  der  Gährungen  bei  Abschluss 
\om  Sauerstoff  der  Luft  und  vom  Sonnenlicht  stattfindet. 

Letztere  Frage  gewinnt  insofern  eine  hohe  Bedeutung,  als 
man  in  neuerer  Zeit  bei  verschiedenen  menschlichen  Infections- 
krankheit(iii  innerhalb  der  Gewebe  zahlreiche  bacterienähn- 
liche  Massen  in  reichlicher  Vcniiehrung,  die  befallenen  Theile 
zerstörend,  aufgefunden  hat.  Natürlich  kann  hier  von  einer 
SauerstofVaufnahme  aus  der  Luft  keine  Hede  sein,  vielmehr 
wird  ders(dbe  nebst  anderen  Elementen  von  den  Parasiten 
direci  durch  Zersetzung  der  Theile  aufgenommen,  innerhalb 
welcher  sie  sich  angesiedelt  haben. 

Hdppe-Seyler  hat  aus  der  Bierhefe  ein  Ferment  isolirt, 
welches  in  wässriger  Lösung  rasch  die  Cmwandlung  des  Kohr- 
zuckers  in  Tiaulien-  und  Fruchtzucker,  den  ersten  Anfang  der 
(iährung,  bewirkt.  Es  ist  ein  weisses,  trocken  in  Alkohol  ohne 
Veränderung  aufbewahrbares  Pulver.    Dasselbe  wird  von  den 
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lebenden  Hefezellen  zurückgehalten;  erst  wenn  man  dieselben 
mit  etwas  Aether  tödtet,  lässt  es  sich  leicht  mit  Wasser  aus- 
ziehen und  dann  durch  Verdampfen  der  Lösung  gewinnen. 

Wie  angegeben,  hält  Pasteur  die  Gährung  für  einen  vitalen 
Process,  abhängig  vom  Leben  und  der  Entwicklung  der  Hefe, 
mit  Zusatz  derselben  zur  Flüssigkeit  beginnt  dieser  Process, 
bei  ihrem  Tod  steht  er  still.  Nach  ihm  gibt  es  keine  Alkohol- 
gährung  ohne  Hefenzellen  und  ohne  ein  weiteres  fortgesetztes 
Leben  von  schon  gebildeten  Zellen  und  dasselbe  ist  auch  bei 
allen  übrigen  Gährungsformen  der  Fall. 

Wird  Hefe  in  eine  gährungsfähige  Flüssigkeit  gebracht, 
so  vermehrt  sie  sich  ausserordentlich.  Pasteur  sagt,  dass  sie 
dabei  ihre  Nahrung  aus  der  Flüssigkeit  zieht,  wodurch  sie 
eben  die  Gährung  veranlasst,  ihren  Sauerstoff  nimmt  sie  bei 
ungehindertem  Luftzutritt  aus  dieser,  bei  mangelhaftem  aus 
dem  Substrat  selbst.  Steht  die  gegohrene  Flüssigkeit  noch 
ferner  an  freier  Luft,  so  wird  Sauerstoff  aufgenommen,  der 
Process  schreitet  noch  weiter  fort,  der  Alkohol  zerfällt  in  Al- 
dehyd und  Essigsäure,  so  dass  also  saure  Gährung  eintritt, 
begleitet  von  zahlreichen  Schimmelformen. 

Es  giebt  nun  noch  zwei  Zersetzungsvorgänge,  welche  in 
stickstoffhaltigen  organischen  Körpern  stattfinden,  die  Ver- 
wesung und  die  Fäulniss.  Beide  Processe  sind  ausserordent- 
lich verbreitet,  sie  laufen  häutig  neben  einander  her  und  bil- 
den die  Vermittler  des  Kreislaufs  in  der  Natur,  indem  sie  die 
complicirten  organischen  Verbindungen  in  immer  einfachere 
verwandeln  und  der  Atmosphäre  zurückgeben.  Verwesung 
findet  bei  ungehemmtem,  Fäulniss  bei  mangelhaftem  Luft- 
zutritt statt.  Die  letztere  liefert  niedrige  Zersetzungsproducte 
unter  Entwicklung  von  Ammoniak,  während  die  Verwesung 
stets  von  hochoxydirten  Körpern  begleitet  ist.  Die  durch  ge- 
hinderten Luftzutritt  eingeleitete  Fäulniss  kann  durch  gehö- 
rige Zuleitung  von  Sauerstoff  in  den  Process  der  Verwesung 
sich  umwandeln.  Bei  jeder  Fäulniss  treten  die  als  Vibrionen 
und  Bacterien  bezeichneten  Körper  massenhaft  auf;  sie  sind 
die  steten  Begleiter  der  Fäuhiiss. 


Morphologische  Ahstaininiing  der  Hefe. 


lioch  mohr  als  über  die  chemische  Wirkungsweise  der  Hefo, 
sind  die  Ansichten  über  deren  morphologische  Abstammung 
verschieden.  P>s  hängt  dies  mit  der  Frage  zusammen,  ob  für 
jeden  Gährungs-  oder  überhaupt  Zersetzungsprocess  ein  ganz 
bestimmter,  specitischer  Organismus  existiro  oder  ob  die  Form 
und  die  Entwicklungweiso  desselben  immer  entsprechend  der 
chemischen  und  physikalischen  Beschatt'enheit  des  Nährbodens 
sich  verhalte.  So  wird  denn  auch  die  Hefe  der  geistigen 
Gährung  von  den  Einen  als  besondere,  durch  die  Nähr- 
verhältnisse hervorgebrachte  Entwicklungsmorphe  gewöhn- 
licher Scliimmelformen  angesehen,  während  Andere  zu  dem 
Ergebniss  gekommen  sind,  dass  sie  eine  selbstständige,  mit 
keinem  andern  Pilz  zusammenhängende  Species  bilde. 

Bail  hat  <'ine  Al)lian(lhnig  geliefert,*)  v^-orin  er  erklärt, 
dass  zu  einem  selbstständigen  Pilz  die  Anwesenheit  eines 
iMycelium  erforderlich  sei,  welches  bei  der  Hefe  nicht  vor- 
handen ist.  Er  glaul)t  daher,  dass  die  Hefe  mir  <'ine  dureii 
veränderte  Nahrungs-  und  Lebensbedingungen  In  rbeigeführte 
Abänderung  von  höheren  Pilzen  sein  müsse.  Seine  Fnter- 
Huchung<'n  ergaben,  dass  die  lief«'  in  schwächerer  Würze  ijire 
länglichrunde  Gestall  in  die  von  gewöhnlichen  langgestreckten 
l'ilzfäden  umwandle,  docii  gelang  es  ihm  nicht,  die  Hefe  wirk- 
lich in  einen  höheren  Pilz  überzuführen.  Hail  glaubt,  dass 
jede  liefezelb'  der  cylindrischen  Zelle  eines  Mycelfadens  ent- 
spricht und  dass  die  Ilefezellen  also  als  sterile  Pilzfäden  an- 
zusehen sind.  Va-  fand,  dass  die  Hefe  in  die  gährungsfähigen 
Flüssigkeiten   zuerst  durch   die   Sporen   gelangt,    welche   sich 

•)  Dr.  Th.  Bail,  Ucbcr  liefe.     Flora  1857,  Nro.  27  h.  28. 
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in  der  atmosphärischen  Luft  befinden.  Aus  Penicillium-Spo- 
ren  erzog  Bail  in  ausgekochter  Würze  Hefe,  welche  der  ge- 
wöhnlichen vollkommen  glich  und  stürmische  Gährung  ver- 
anlasste. Er  glaubt  also,  dass  die  Hefe  aus  den  Sporen  der 
unter  dem  Namen  Schimmel  allverbreiteten  Pilze  entsteht. 
Auch  kommt  Bail  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  Zersetzung  der 
Flüssigkeit  erst  durch  die  Vegetation  der  Hefe  bewirkt  wird. 
Je  rascher  sich  diese  vermehrt,  desto  schneller  verläuft  die 
Gährung.  Er  glaubt,  dass  verschiedene  Hefearten  verschiedene 
Gährungen  hervorrufen.  Dass  es  so  schwer  ist,  nachzuweisen, 
von  welchem  Pilz  die  Hefe  abstammt,  rühre  davon  her,  dass 
die  Hefe  aus  der  erblich  gewordenen  sprossenden  Form  nur 
schwer  im  Stande  ist,  zur  normalen  Pilzentwicklung  zurück- 
zukehren. 

Bei  der  Aussaat  von  Mucor-Sporen  in  Flüssigkeiten  ent- 
deckte Bail  in  den  sich  entwickelnden  Hyphen  die  Bildung  von 
vegetativen  Sprosszellen,  welche  er  Gonidien  oder  Brutzellen 
nannte.  Sie  treten  interstitiell  an  untergetauchten  Mycelfäden 
auf  und  sprossen  in  Würze  ganz  nach  Art  der  gewöhnlichen 
Hefezellen.  Durch  die  verschiedensten  Uebergänge  ist  diese 
Hefe,  Kugelhefe  genannt,  mit  dem  ausgesäeten  Mucor  verbunden. 
Sie  ist  sehr  grosszellig  und  es  tritt  durch  sie  in  gährungsfähigen 
Flüssigkeiten  ohne  Zusatz  von  gewöhnlicher  Bierhefe  geistige 
Gährung  ein,  welche  ruhig  verläuft  und  wobei  die  Flüssigkeit 
stets  klar  bleibt. 

Bonorden  hat  ebenfalls  gezeigt,*)  dass  die  Sporen  der  ver- 
schiedenen Mucor- Arten  in  gekochter  Bierwürze  oder  in  ver- 
süsstem  Wein  in  wenigen  Tagen  Gährung  und  damit  die  Bil- 
dung von  Hefe  hervorrufen.  Derselbe  fand,  dass  die  Zellen 
dieser  Hefe,  wenn  sie  frei  an  der  Luft  auf  mit  Wein  benetzten 
gekochten  Kartoffeln  aufgetragen  werden,  sich  verlängern, 
Scheidewände  bilden,  sich  verästeln  und  dass  dann  aufrechte 
Hyphen  entstehen,  welche  wieder  fruchtbare  Mucorsporangien 
hervorbringen. 

Bonorden  glaubt,  dass  die  Hefe  in  verschiedenen  Gegenden 
aus  verschiedenen  Pilzen  entstehe  und  dass  eben  ihre  Art  be- 


*)  Bonorden,    H.  ;F.,    Abhandlungen  aus   dem  Gebiete  der  Myeologic. 
Abhandl.  d.  naturforsch.  Gesellschaft  z.  Halle   1864. 
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dingt  sei  durch  die  in  einpr  Gegend  vorkommenden  Gähnmgs- 
Pilze. 

Die  gewöhnliche  Hefe  ist  übrigens  fast  niemals  rein,  son- 
dern immer  mehr  oder  weniger  mit  den  Sporen  verschiedener 
häufiger  Pilze  venmreinigt. 

Auch  Hallier  zeigte,  dass  die  im  gewöhnlichen  Leben  als 
Schimmel  bezeichneten  Pilze,  Aspergillus,  Botrytis,  Mu<'or,  be- 
sonders aber  Penicillium  als  Hefe  liei  der  Bier-,  Wein-  und 
Branntweinbereitung  auftreten.  Nach  Hallier  können  überhaupt 
zahlreiche  Pilze  die  Gestalt  von  Ilefezellen  annehmen,  wie  wir 
weiter  unten  sehen  wc'rden. 

Hoffmann*)  hat  ebenfalls  aus  sehr  verschiedenen  Schimmel- 
formen wie  Penicillium,  Botrytis,  Mucor  etc.  Hefe  gezüchtet. 
Ebenso  erzog  er  andererseits  aus  Weinhefe  Mucor  und  Peni- 
cillium. Kr  betrachtet  die  Sprossung  der  Hefe  als  eine  be- 
sondere Art  von  Conidienabschnürung;  sie  tritt  ebenso  bei 
Mucor  am  Myceliuni  auf,  wo  siedann  die  von  Bail  gefundenen 
Brutzellen  darstellt.  Die  Conidienketten  von  Penicillium  sieht 
Hoff'mann  für  eine  Luftforni  von  Hefeconidien  an.  An  der 
OberHäclK'  d<'r  F'lüssigkeit  entsteht  nach  ihm  stets  aus  den 
Sporen  ein  reich  sich  verzweigendes  Mycelium,  welches  dann 
wieder  fruchtende  Pinsel  hervorbringt;  will  man  dagegen  die 
Hefe  erzeugen,  so  müssen  die  Schinimelsporen  durch  fortwäh- 
rendes Schütteln  möglichst  unter  das  Niveau  gebracht  werden, 
in  diesem  Falle  sollen  sie  dann  allmählich  in  die  sprossende 
Form  übergehen. 

Eine  eigentliümliche  Ansicht  vertritt  Karsten,  welche  mit 
seiner  Zelltheorie  innig  zusammenhängt.**)  Nach  ihm  entstehen 
die  Ilefezellen  dadurch,  dass  einzelne  Mycelfäden  oder  Conidien 
von  Pilzen  in  abnorme  Lebensverhältnisse  gerathen.  In  diesem 
F'all  erkrankt  die  .Mutterzelle,  ihre  .Membran  wird  allmählich  ver- 
flüssigt, während  <lie  endogenen  ZellchtMi  sich  den  neuen  Beding- 
ungen anbe(iuemen  können  und  zu  hefeartigen  Organismen  her- 
anwachsen.    Doch   vermögen  nicht  blos  aus  Pilzzcllen,  sondern 

•;  H  offin  nnn,  11.,  Mycolof^inclie  Stiitiicn  über  d.  GlUinm;;.   Bot.  Ztp.  1860. 
Hoffmann,    II.,    Zur  Nntiirf,rc«cliichte    d.  Hefe.      Bot.    Unters,    n.    H. 
physiol    Labornt.    der  Inndwirthschnftlichcn  Lehranstalt    in  Berlin  v.  Karsten. 
Bd.  I.      1867.     p.  .341. 

*♦)  Karsten,   II..  (  hcmismiis  der  Pflanzcnzelle.     Wien   1869. 
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überhaupt  ans  allen  thierischen  iinrl  pflanzlichen  Zellen  die  von 
Karsten  Secretionszellchen  genannten  Körperchen  sich  als  kleine 
Mikrogonidien  weiter  zu  entwickeln,  wenn  deren  Mutterzellen 
in  krankhafte  Zustände  kommen. 

Penicillium-Conidien  entwickeln  auf  der  Oberfläche  einer 
gährungsfähigen  Flüssigkeit  stets  wieder  Penicillium,  werden 
aber  die  Sporen  untergetaucht,  so  entsteht  nur  Hefe,  die  sich 
nicht  mehr  zu  Penicillium  ausbildet.  Niemals  konnte  Karsten 
die  Hefe  zur  Entwicklung  der  Pilze  bringen,  von  welchen  sie 
abstammt.  Er  glaubt  daher,  dass  es  ganz  besonderer  Umstände 
bedürfe,  um  aus  der  Hefe  den  betreffenden  Pilz  wieder  heran- 
zuziehen. Es  gelang  ihm,  durch  Aenderung  der  chemischen 
Beschaffenheit  des  Nährsubstrats  eine  Hefeforra  in  die  andere 
überzuführen,  wodurch  er  die  Behauptung  beseitigt  glaubt,  dass 
jede  Hefe  eine  selbstständige  Pflanzenspecies  sei.  Karsten 
nimmt  also  an,  dass  die  Hefezellen  sich  nicht  mehr  zur  Form 
ihrer  Mutterzelle  emporschwingen,  vielmehr  bleiben  sie  als  Hefe- 
organismen thätig,  höchstens  die  Form  von  niedern  Schimmel- 
pilzen annehmend.  Die  Hefezellen,  die  sich  aus  ihnen  ent- 
wickelnden niedern  Schimmel,  ferner  die  Bacterien  und  Vibrio- 
nen bringt  Karsten  in  eine  gemeinsame  besondere  Gruppe, 
welche  er  Schizomyceten  nennt.  Diese  sind  also  verschieden 
von  der  oben  unter  jenem  Namen  betrachteten  Familie  Nägeli's. 

Während  nun  so  viele  Forscher  die  Hefe  als  veränderte 
Formen  von  gewöhnlichen  Schimmelpilzen  beschreiben,  haben 
in  neuester  Zeit  de  Bary*)  und  Reess  gefunden,  dass  sie  ein 
selbstständiger  Pilz  ist,  welcher  sich  durch  einen  einfachen 
Entwicklungsgang  auszeichnet  und  auch  gut  im  System  der 
Pilze  untergebracht  werden  kann. 

Reess  bringt  die  Pilze  der  geistigen  Gährung  in  eine 
Gattung,  welche  er  Saccharomyces  nennt.**)  Von  dieser  Gat- 
tung sind  es  verschiedene  durch  ihre  Gestalt  ausgezeichnete 
Arten,  welche  bei  den  Gährungen  auftreten.  Den  Alkohol- 
fermentpilz der  Bier-  und  Branntweinhefe  heisst  Reess  Sac- 
charomyces cerevisiae.    Der  Pilz  der  Ober-  und  Untergährung 


*)   de    Bary,    Ueber   Schimmel    und    Hefe.      Wissenschaftl.    Vorträge    r. 
Virchow  u.  Holtzendorf.  87.  88.    1869. 

**)  Reess,  Max,  Botan.  Unters,  über  die  Alkoholgährungspilze.  Leipzig  1870. 
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ist.  nicht  verschieden,  ersterer  zeichnet  sich  blns  dadurch  aus, 
dass  die  Sprosszellen  vereinigt  bleiben,  während  bei  Unter- 
gährung  die  einzelnen  Zellen  getrennt  sind.  Es  gelingt  aber 
ziemlich  schwer,  die  Varietät  der  Ober-  und  Untergährung 
in  einander  überzuführen.  Dass  dies  so  schwierig  ist,  rührt 
nach  Reess  davon  her,  weil  die  Bierhefe  seit  unendlich  lan- 
ger Zeit  cultivirt  wird  und  sich  so  an  ihre  specifische  Form 
allmählich  gewöhnt  hat.  Bei  der  Weinhefe  fand  Reess  wieder 
andere  Arten  von  Saccharomyces,  welche  aber  nicht  die  Va- 
rietäten der  Oberhefe  und  Unterhefe  zeigen,  was  davon  her- 
rührt, dass  sie  nie  cultivirt  wurden.  Die  Saccharomyces-Ar- 
ten  der  Weinhefe  kommen,  wie  Reess  fand,  weder  durch  ge- 
neratio  spontanea,  noch  durch  die  Luft,  sondern  dadurcli  in 
den  Most,  weil  sie  sich  bereits  auf  den  Weinbeeren  ange- 
siedelt haben.  Als  Kahmpilz  auf  vergohrenem  Wein  und  Bier 
fand  Reess  eine  durch  cylindrische  Gestalt  hervorragende 
Art  von  Saccharomyces,  Sacch.  3Iycoderma. 

Was  nun  die  Entwicklungsgeschichte  des  Saccharomyces 
betrifft,  so  glaubt  Reess,  sie  bei  einigen  Arten,  besonders 
Sacch.  cerevisiae,  zweifellos  festgestellt  zu  haben,  Fig.   l(i. 

Nie  sah  er  die  Hefe  in  ein  Mycel, 
noch  weniger  in  einen  Schimmelpilz 
auswachsen.  Nach  ihm  ist  vielmehr 
die  Sprossung  die  einzige  vegetative 
Formentwicklung  des  Saccharomyces 
wäliri-mi  der  (iälirung.  Bringt  man 
aber  Hefe,  nachdem  man  sie  vorher 
ausgciwaschen  hat,  und  so  die  Würze 
entfernt  ist,  in  dünner  Schicht  auf 
«lie  Oberfläche  eines  saftigen  feuch- 
ten Substrates,  z.  B.  Kartoffel-  oder 

SporcnbildunK  von  Sacch  ce-  MohrrübenscI.eiben,  SO  sprossen  zwar 
revisiac    nach    Kccbs;     a.    /eile  ■  ' 

mit  mehreren  Vacuoien,  die  in  die  einzelnen  Hefczellen  in  den  ersten 

b.  kleiner    und    zahlreich    wer-  j„    b-bliaft  Weiter,    bald  aberhört 

den,    während    c.    glciclimftssig      ... 

körnigen  Inhalt  bcBitet ;  d.  vier  dies     auf;      viele     Zellen,     die     alten, 

Piasmaparthieen.  di.-  in  e.  in  sf  r,l,r,i  ab,  andere  aber  bild.'u  Sporen 

junge,   hei  f.  doj-pelt  eontounrie  .     .       ,  . 

Sporen  ühergegangcn  sind.  g.  durch  freie  Zellbildung  in  ihrem  in- 
Sporen    nach    AuiiöHung    der  „,.,.„      ^j^,   Vacuolen    solciier   Hefe- 

Membran    des    Ascus   frei,    bei 

h.  Beginn  der  Sprossung.  /ellm  verschwinden,  das  Plasnui  wird 
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Fig.  k;. 


59 


feinkörnig,  es  sammelt  sieh  um  mehrere  Centra  und  bildet 
kuglige  Ballen,  die  sich  am  G.  oder  7.  Tag  mit  einer  Mem- 
bran umgeben  haben,  welche  doppelten  Contour  zeigt.  Es 
werden  2,  3  oder  4  Sporen  in  einer  Zelle  gebildet.  Die 
"Wand  der  Mutterzellen  wird  allmählich  verflüssigt  und  die 
Sporen  werden  frei.  Sie  fangen,  in  AVürze  gebracht,  wieder 
an  zu  sprossen.  Dies  ist  nach  Reess  der  ganze  Entwick- 
lungsgang der  Hefezellen;  ein  Mycel  fehlt  diesen  also  voll- 
ständig. 

Ihre  Einreihung  im  System  würde  unter  die  Ascomyceten 
sein;  sie  sind  nackte  Schlauchpilze  und  ihre  nächsten  Ver- 
wandten sind  die  als  Exoascns  und  Taphrina  bekannten  For- 
men. Exoascus  Prani  verursacht  nach  de  Bary's  Untersuchung 
die  Bildung  der  sogenannten  Taschen  auf  Pflaumenbäumen. 
Einen  geschlechtlichen  Act  konnte  Reess  vor  der  Bildung 
der  Sporen  nicht  wahrnehmen. 

Reess  fand  ebenfalls,  dass  die  Hyphen  und  Sporen  von 
Mucor-Arten  geistige  Gährung  hervorrufen  und  Hefe  ent- 
wickeln. Beliebige  Mycelstücke,  Sporen  etc.  nämlich,  nach  Zim- 
mermann blos  diejenigen  von  Mucor  Mucedo  und  Mucor  race- 
mosus,  schwellen  an,  grenzen  sich  durch  Scheidewände  ab  und 
fangen  an  zu  sprossen.  Doch  ist  die  Mucorhefe,  die  soge- 
nannte Kugelhefe,  sofort  durch  ihre  viel  bedeutendere  Grösse 
von  derjenigen  des  Saccharomyces  cerevisiae  zu  unterscheiden. 

Mit  obigen  Resultaten  glaubt  nun  Reess  die  Frage  über 
den  Hefepilz  abgeschlossen.  Er  nimmt  an,  dass  man  die 
Sporenbildung  an  weggeworfener,  vor  Schimmelbildung  ge- 
schützter Hefe  jedenfalls  finden  werde,  was  ihm  aber  nicht 
gelungen  ist.  Die  übrigen  Forscher  dagegen  halten  nach  wie 
vor  ihre  Ansicht  aufrecht  und  diejenige  von  Reess  für  un- 
richtig. 

Jedenfalls  ist  es  auffallend,  dass  aus  Mucor,  einem  ge- 
wöhnlichen Schimmelpilz,  sich  ebenso  wirkende  Hefe  wie  die- 
jenige des  Sacch.  cerevisiae  entwickeln  kann.  Und  diese 
Thatsache  ist  allgemein  festgestellt.  Es  las  st  sich  leicht  den- 
ken, dass  noch  andere  Pilze  geistige  Gährung  zu  erregen  im 
Stande  wären.  Auch  sind  von  mir,  wie  von  anderer  Seite 
Versuche  gemacht  worden,  nach  der  Methode  von  Reess  Spo- 
ren   aus    dem  Hefepilz    zu  erziehen,   aber   mit  negativem  Er- 
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folc;f>.  Die  Hefozellen  sprosston  nämlich  in  den  erston  Tagen 
lebhaft  weiter,  dann  aber  starben  sie  zum  grössten  Theil  ab, 
geriethen  in  Fäulniss  und  wurden  von  andern  secundär  zum 
Vorschein  kommenden  Pilzformen,  besonders  Mucorarten,  über- 
wuchert. Möglich  ist  es,  dass  die  Sporen  nur  in  oiner  bestimmton 
.Jahreszeit  sich  entwickeln.  Immerhin  muss  man  sagen,  dass 
die  Hefefrage  ihre  definitive  Lösung  noch  nicht  gefunden  hat, 
so  lange  die  Ansichten  dor  bodeutendsten  Gelehrten  noch  so 
weit  auseinandergehen.  Hefeartige  Sprossungon  kommen  auch 
sonst  bei  Pilzen  ziemlich  häutig  vor,  z.  B.  bei  den  Ascosporen 
des  oben  erwähnten  Exoascus,  welche  nach  ihrer  Ejaculation 
und  Aussaat  in  Wasser,  Zuckerlösung  etc .  sich  ganz  eben  so 
verhalten,  wie  die  Zellen  der  Bierhefe.  Sie  treiben  nämlich 
an  einer  oder  an  mehreren  Stellen  länglich  ovale  Ausstülpungen, 
welche  sich  abgliedern  und  dann  ihrerseits  neue  Generationen 
hervorbringen.  Wenn  die  Aussaaten  vor  Erschütterungen  ge- 
schützt werden,  so  bleiben  die  einzelnen  Zellen  unter  einander 
im  Zusammenhang  und  besonders  in  Zuckerlösung  ist  ihre 
Bildung  eine  sehr  üppige  und  sie  bekommen  dann  eine  kugel- 
runde Form.  Solche  Sprosszellen  lindet  man  massenhaft  auf 
der  Oberfläche  sogenannter  Taschen  von  I^Haumonbäumen  und 
sie  unterscheiden  sich  von  der  Bierhefe  nur  dadurch,  dass  sie 
in  späteren  Generationen  immer  kleiner  worden  und  dass  sie 
nicht  im  Stande  sind,  alkoholische  Gährung  hervorzurufen.*) 

*)  de  Bary.   Bcitr.   zur  Morph.   u.Phypiol.  d.  Pilze.    Frankfurt  a.  M.  I8fi4. 


Beschreibung  verschiedener  Pflanzenkrankheiten,  deren 
Veranlassung  von  Pilzen  ausgeht, 


Den  zahlreichen  Krankheitserscli  einungen,  welche  bei  den 
Pflanzen  beobachtet  werden,  liegen  ebenso  zahlreiche  Entste- 
hungsursachen zu  Grunde.  Theils  sind  es  mechanische  Ver- 
letzungen, theils  ungünstige  Witterungs-  und  klimatische  Ver- 
hältnisse, welche  Krankheit,  Verkümmerung  oder  Absterben 
bei  den  Gewächsen  hervorbringen,  theils  linden  wir  den  Grund 
hiezu  in  der  für  die  Pflanze  unrichtigen  physikalischen  oder 
chemischen  Beschaftenheit  des  Bodens.  Vor  noch  nicht  allzu 
langer  Zeit  glaubte  man  die  bei  weitem  grösste  Mehrzahl  aller 
Pflanzenkrankheiten  auf  Rechnung  der  genannten  schädlichen 
Einflüsse  setzen  zu  müssen  und  es  waren  zahlreiche  mikros- 
kopische Untersuchungen  nothwendig,  um  das  Auftreten  einer 
ganzen  Anzahl  derselben  mit  ganz  anderen  Bedingungen  in 
Verbindung  zu  bringen. 

Es  giebt  nämlich  sehr  viele  krankhafte  Erscheinungen 
bei  unsern  (;ultivirten  Gewächsen  sowohl  als  bei  den  wild- 
wachsenden, welche  allein  nur  durch  thierische  oder  pflanzliche 
Schmarotzer  vemrsacht  werden.  Besonders  letztere  liefern 
ein  Hauptcontingent  zur  Zerstörung  oder  Beschädigung  zahl- 
reicher Pflanzen  und  ihr  verderblicher  Einfluss  äussert  sich 
dabei  in  mehr  oder  minder  hervorragender  Weise;  entweder 
siedeln  sie  sich  als  blosse  Epipliyteu  nur  auf  der  Oberfläche 
anderer  Gewächse  an  und  nehmen  in  solchem  Falle  den 
grössten  Bedarf  ihrer  iSahrung  aus  der  Atmosphäre  oder 
aus  dem  noch  rohen,  unverarbeiteten  Saft  ihres  Wirthes,  den 
sie  selbst  in  ihrem  Innern  für  sich  organisiren  oder  sie  sind 
chlorophylllos  und  dann  gänzlich  in  allen  Stadien  ihrer  Ent- 
wicklung auf  die  Nährpflauze  angewiesen. 
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Daliiii  iioliöron  ü'anx  bosoinl^rs  als  dii^  bei  weitem  ver- 
derblichsten und  iietalirlichsten  von  allen  veoetabilisehen  Schma- 
rotzern die  Pilze,  jene  Classe  von  Parasiten  par  excellence. 

Sahen  wir,  wie  miichtia:  verändernd  die  Hefezellen  auf  ihr 
Substrat  einwirken  und  beziehen  wir  dies  auf  die  Pilze  im 
Allgemeinen,  so  wird  uns  klar,  welche  Zerstöruniien  dieselben 
anrichten  müssen,  wenn  sie  andere  Organismen  befallen.  Die 
Pilze  sind  in  Folge  ihres  Unvermögens,  sich  selbst  aus  den 
unorganischen  Stoffen  die  Nahrung  zu  bereiten,  naturgemäss 
die  heimlichen  Gegner  und  Zerstörer  der  übrigen  organischen 
Welt.  Ihi-(^  Verbreitung  in  der  Natur  ist  eine  ungeheure; 
allenthalben,  in  der  Luft,  im  Wasser,  im  Erdboden  sind  sie 
als  unsichtbare  (läste  stets  vorhanden.  Theils  leben  sie  auf 
todten,  in  Zersetzung  begriifenen  Substanzen,  deren  Verwesung 
und  Fäulniss  l)ewirk<'nd,  theils  bewohnen  sie  lebende  PHanzen 
und  Thiere  und  indem  sich  ihre  Keime  von  Pflanze  zu  Pflanze, 
von  Thier  zu  Tiiier  verbreiten,  sind  sie  die  Urheber  von  aus- 
gedehnten Epidemien,  welchen  unzählige  ihrer  Wirthe  zum 
Opfer  fallen. 

Bei  den  Pflanzen  gelang  es,  mit  Hülfe  des  Mikroskops, 
in  vielen  solchen  auf  weite  Strecken  sich  verbreitenden  Krank- 
heitsfallen die  (legenwart  von  Pilzen  nachzuweisen;  man  ver- 
folgte dieselben  in  ihrer  Entwicklungsgeschichte  und  konnte 
dann  mit  Sicherheit  die  Behauptung  aufstellen,  dass  sie  meist 
die  alleinige  Entstehungsursache  solcher  Krankheiten  sind. 
Bevor  aber  dieser  Nachweis  gelang,  hatte  man  sehr  verschiedene 
Ansichten  über  die  Rolle  der  Pilze  zur  Krankheit  selbst  an- 
gegeben. 

Unger*)  war  im  .lahn-  ls;i;{  der  IMcinung,  dass  die  en- 
dopliYtischcn  l*ilze  durch  eine  Arf  von  (lährungsprocess  aus 
den  krankhaft  verändf'rtcn  Pflanzensäftcn  durch  TJcneratio 
spontanea  sich  erzeugen  sollti'u.  Die  lOntarlung  der  Säfte 
wird  nach  ihm  ininn'r  grösser,  es  entsfeht  eine  sich  melir 
und  mein-  verdiclilcndi'  Matrix,  welche  die  Intercellular- 
gänge  ver8to|)ft  und  zuletzt  in  Eiterbihlung  übergeht.  Der 
aus  dem  Innern  heiviM(|iieib'iide  Pilz  sollte  eben  diesen  Eiter 
vorstellen,      l'nger    hielt    scddie    Krankheiten    tin    Exantheme 

•)  Ungcr,  Die  Exantheme  der  Dlanzen.     Wien   1833. 
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der  Veo-etabiliPii  und  betrachtete  sie,  weil  sie  am  häufigsten 
auf  der  reich  mit  Spaltöffnungen  versehenen  Unterseite  der 
Blätter  auftreten,  als  wahre  Athmungskrankheiten.  Jedes  le- 
bende Wesen  sollte  den  Keim  der  Krankheit  bereits  in  sich 
tragen  und  dabei  war  Unger  der  Meinung,  dass  seine  Exan- 
thempusteln  nicht  infectionsfähig  seien.  Auch  die  Sclerotien, 
jene  besonders  auf  Blättern  im  Herbste  sich  knollenförmig 
verdickenden  Dauergewebe  zahlreicher  Pilze,  waren  nach 
Unger  als  Indurationen  aus  einer  Entmischung  des  Pflanzen- 
saftes hervorgegangen,  während  die  mit  Perithecien  versehe- 
nen Pilze  Carciuomgeschwüre  darstellen  sollten. 

Eine  andere,  hauptsächlich  von  Schieiden*)  vertretene 
Ansicht  war  die,  dass  nur  die  Culturpfianzen  von  Parasiten 
befallen  würden  und  dass  dies  eine  Entartung  der  Gewächse 
in  Folge  der  durch  die  lange  Cultur  abnorm  veränderten 
Lebensbedingungen  sei.  Am  längsten  aber  erhielt  sich  der 
Glaube,  dass  der  entstandene  Pilz  zwar  nicht  geradezu  eine 
Folge  der  Krankheit  wäre,  dass  ihm  aber  stets  eine  krank- 
hafte Prädisposition  der  Pflanze  vorausgehe,  welclie  den  Boden 
für  seine  Entwicklung  vorbereite. 

Nur  durch  sorgfältige  mikroskopische  Untersuchungen 
und  durch  die  vorschreitende  Kenntniss  der  Entwicklungs- 
geschichte jener  Schmarotzer  wurde  es  möglich,  den  richtigen 
Weg  zu  finden  und  solche  irrthümlichen  Hypothesen  zu  be- 
seitigen. Es  gelang,  den  Zusammenhang  der  Sporen  mit  dem 
im  Innern  der  Nährpflanze  wuchernden  Mycelium  nach- 
zuweisen, man  brachte  die  Sporen  zum  Keimen  und  durch 
Tulasne's,  de  Bary's  und  Kühn  s  Versuche  wurde  die  Meinung 
widerlegt,  dass  zur  Pilzansiedelung  ein  besonderer  krank- 
hafter Zustand  des  Wirthes  erforderlich  sei.  Diese  Forscher 
bewiesen  nicht  allein  die  oft  Jalire  lang  dauernde  Keimfähig- 
keit der  Pilzsporen,  sondern  sie  übertrugen  dieselben  auch 
direct  auf  ganz  gesunde  Pflanzen,  sie  sahen,  wie  ilire  Keim- 
schläuche ins  Gewebe  eindrangen,  sich  dort  verzweigten  zum 
neuen  Mycelium  und  sie  bewiesen  so  die  Ansteckungsfälligkeit 
der  Pilze.  Natürlich  werden  dieselben  bei  geselligen  Pflanzen 
weit  zahlreicher  und  verheerender  auftreten   können,  als  bei 


♦)  Schieiden,  Grundz    d.  wissensch.  Botanik.     III.  Aufl.      1850. 
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solchon,  (leron  pinzolno  Individuen  weit  von  einander  entfernt 
stehen  und  dies  ist  der  Grund,  dass  die  Culturgewächse  oft 
so  sehr  von  solchen  Schmarotzern  zu  leiden  haben.  Es  zeigte 
sich  aber,  dass  wildwachsende  Prianzen  oft  von  denselben 
Pilzen  und  ebenso  massenhaft  befallen  werden,  ja  dass  sie 
sich  häurtg"  von  ersteren  auf  Culturgewächse  übertragen. 

Die  Schmarotzerpilze  verschonen  keine  Abtheilung  des 
Ptlanzensystems ;  sie  finden  sich  bei  den  Cryptogamen,  den 
Monocotyledonen  und  den  Üicotyledonen.  Entweder  ver- 
ursachen sie  eine  bloss  locale  Affection  ihres  Nährwirthes 
und  diese  wird  stets  von  einer  Verkümmerung  oder  einer 
Verunstaltung  des  betreffenden  Pflanzentheils  begleitet,  oder 
es  wird,  wenn  sie  weiter  um  sich  greifen,  allmählicji  die  ganze 
Pflanze  getödtet.  Sie  kommen  an  der  Wurzel,  der  Kinde,  dem 
Holz-  und  Markkörper,  den  Blättern,  besonders  auf  deren 
l'nterseite,  und  an  den  Blüthenorganen  vor.  Die  vollständige 
Schilderung  sämmtlicher  bis  Jetzt  l»ekannter  Schmarotzerpilze 
mit  dem  ganzen  Krankheitsverlauf  der  befallenen  Vegetabilien 
würde  einen  sehr  grossen  Raum  in  Anspruch  nehmen;  wir 
beschränken  uns  dahin-  hauptsächlich  auf  die  für  uns  wichtig- 
sten, welche  die  Culturgewächse  heimsuchen. 

Besonders  die  Cerealien  haben  sehr  durch  Pilzparasiten 
zu  leiden  und  es  kommt  häufig  vor,  dass  ein  und  dieselbe 
PHanze  gleichzeitig  von  mehreren  ganz  verschiedenen  Species 
befallen  wird.  So  kann  der  Stengel  einer  WeizenpHanze 
den  Rost,  der  Fruchtknoten  derselben  zu  gleicher  Zeit  den 
Steinbrand  und  das  Mutterkorn  zeigen. 


( stila^iiKsu',  ltiissbraii(l|»ilz<'. 

Die  Verbreitung  der  Isfilaginecn  ist  eine  sehr  ausge- 
dehnte; Repräsentanten  derselben  wur<len  auf  zahlreichen 
Phanerogamenfaniilieii,  eine  Art  sogar  auf  der  unter  die  Tu- 
beraceen  gehörigen  Balsamina  vulgaris  schmarotzend  aufge- 
funden. Die  am  nnMsten  von  ihnen  liciiiigesuchten  Familien 
sind  di<'  Cjramineen,  die  Cyperaceen,  die  Polygoneen  und  die 
Sileneen. 
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Die  Ustilasineon  stf^Uon  dnrchaus  ondopliytisohe  Pilze 
vor;  ihr  Mycelium  wuchert  im  Parenehyiii  des  Nährwirthes 
uud  ihre  meist  in  Haufen  beisammen  liegenden  Sporen  kom- 
men unter  der  Epidermis  der  BlattHäohe,  der  Stengel,  der 
Wurzeln,  ganz  besonders  aber  der  Blüthenorgane  zur  Entwifk- 
lung.  Stets  bringen  sie  Missfarbungen,  an  Blättern  und  Sten- 
geln längliche,  dunkle  Streifen,  an  Fnichtknoten,  Antheren 
etc.  manche  Formänderungen  und  Anschwellungen,  die  z.  B. 
bei  Ustilago  iMaydis  oft  Faustgrösse  erreichen,  hervor  und  ihre 
Gegenwart  ist  immer  von  einer  kümmerlichen  Ausbildung  oder 
einem  gänzlichen  Zurückbleiben  der  betreft'enden  Theile  be- 
gleitet. 

Bei  der  Reife  wird  von  vielen  Arten  die  Membran  des 
befallenen  Organs  gesprengt  und  die  dadurch  frei  gewordenen 
Sporen  werden  als  schwarzer  Staub  weithin  vom  Winde  aus- 
gestreut, bei  andern  bleiben  die  Sporen  eingeschlossen  und 
erst  später  bei  Zersetzung  der  erkrankten  Gewebe  erhalten 
sie  ihre  Freiheit.  Obgleich  der  Entwicklungsgang  der  Ustila- 
giueen  ein  anderen  Pilzfamilien  gegenüber  sehr  einfacher 
ist,  hat  es  doch  lange  gedauert,  bis  alle  Momente  desselben 
bekannt  wurden,  und  selbst  gegenwärtig  sind  noch  manche 
Lücken,  besonders  in  Betreff  des  Eindringens  der  Keim- 
schläuche ins  Innere  der  Nährpflanzen  bei  zahlreichen  Arten 
auszufüllen. 

Besonders  Tulasne's,*)  de  Bary's,**)  Kühn's***)  und  Hoff- 
mann'sf)  Untersuchungen  haben  wir  unsere  heutigen  Kennt- 
nisse von  den  Ustilagineen  zu  verdanken  und  in  neuester  Zeit 
hat  Fischer  v.  Waldheim f*)  noch  vieles  Ergänzende  hinzu- 
gefügt. 


*)  Tulasne,  Memoii'c  sur  les  Ustilagin.  comparees  aux  Uredin.  Annal. 
des  sc.  natur.     3.  serie  t.  VII.      1847. 

Tulasne,  Second  Memoire  s.  1.  Ur^d.  et  les  Ustil.     A.  d.  sc.  n.    4. 
se'rie.  t.  II.     1854. 

**)  de  Bary,  Unters,  über  d.  Brandpilze.  1853.  —  Rccherclies  sur  le 
developpement  de  quelques  Champignons  parasites.  Annal.  des  sc.  nat.  4.  s^ric. 
t.   II.    18G3. 

**♦)  Kühn,    Die  Krankh.  d.  Cultur-Gewächse.     Berlin   1858. 

t)  Hoffmann,  üebcr  den  Fingbrand.  Bot.  Unters,  herausg.v.  Karsten.  18CC 
t*)  Dr.  A.  Fischer  v.  Wald  heim,    Jahrbücher  f.  wissenschaftl.   Bot.  v. 
Pringsheim.     B.  VII.     Heft  1   u.   2      Leipz.   1869. 
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V.  "Waldhoini  hat  i>ofunden,  dass  alle  Ustilaginoen  als 
vogetative  Grundlago  ein  reich  verzweigtes,  oft  doppolt  oon- 
tourirtes  iMyeeliuin  besitzen,  welches  sehr  derbwandig  und  mit 
wässrigeni,  vacuDlcnreiciieni  Inlialt  erfüllt  ist.  Die  einzelnen 
Mycelfädcn  sind  oft  von  einer  sehr  dicken,  weit  verfolgbaren 
Cellulosescheide  umgeben.  Das  I\Iycolium  lässt  sich  von  der 
Wurzel  an  aufwärts  im  Stengel  bis  zum  Orte  der  Sporenbil- 
dung hin  nachweisen,  es  wächst  mit  der  sich  entwickelnden 
Pflanze  durch   die  ganze  Länge  derselben  in  die  Höhe. 

Kühn  hatte  angegeben,  dass  beim  AVachsthum  des  Myce- 
liums  der  protoplasmatische  Inhalt  desselben  immer  an  der 
Spitze  sich  ansammle,  worauf  dann  durch  eine  Scheidewand 
dessen  Abgliederung  erfolgen  und  der  untere  iiyaline  Theil 
des  Mycels  absterben  solle;  v.  Waldheini  konnte  dagegen, 
wenigstens  zur  Zeit  der  Sporenbildung,  stets  das  Vorhanden- 
sein des  gesammten  Mycels  constatiren  und  zwar  vom  Orte 
des  Eindringens  an  bis  zu  der  Stelle,  an  welcher  die  Sporen 
entstehen.  Es  ist  dasselbe  besonders  bei  Dicotyledonen  meist 
äusserst  schwierig  aufzufinden;  bei  letzteren  treten  die  Fäden 
reichlich  in  der  Nähe  der  sporenbildt^nden  Heerde  auf. 

Dieses  Mycelium  nun  verläuft  entweder  zwischen  den 
Z<'llen  des  Nährgewebes  odei"  noch  hau  liger  innerhalb  der 
Zellen  selbst.  Seine  Verzweigungen  ballen  sich  oft  zu  Haft- 
organen zusammen,  welche  stets  intracellulär  auftreten,  v.  Wald- 
heini  hat  solche  llaustorien,  welche  von  de  Bary  vorher  schon 
lirj  Sorisporium  Saponariae  entdeckt  worden  waren,  bei  allen 
von  iliin  iiiitcrsiichleii  l'slilagineen  in  grösserer  oder  geringe- 
rer ll;iiitii;keit  \(»rncriindeii.  Das  Mycel  kann  mit  Querwänden 
versehen  sein  oder  dieselben  können  fehlen';  es  mag  dies  mit 
seinem  jeweiligen  Alter  zusammenhängen;  de  Bary  hat  nach- 
gewiesen, dass  es  viele  .lahn'  hindurch  in  den  betretVenden 
Nährptlanzen  zu   perenniren  im  Stande  ist. 

Aus  dem  beschriebenen  Mycelium  gehen  an  entsprechenden 
Stellen  zahlreiche  Zweige  ab,  welche  eine  zarte,  gallertig  auf- 
gequollene Membran  und  feinkörniges,  ölhaltig(!s  Protoplasma 
besitzen. 

I'>s  sind  dies  die  s|)orenbildenden  I-'iwleii,  welche  immer 
<leutli<h  durch  die  beschrieb  ii<'ii  Kig<'nschaften  vom  Mycelium 
/,ii   iinlerschcidi'n   sin<l,  auch   oft    eine   \iej   i^erini;er<'  hiike   be- 
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Fig. 


17. 


sitzen,  z.  B.  Fig.  17. 
Sie  treiben  entwe- 
der seitliche  Aus- 
stülpungen, welche 
gestielt  sind  und 
sich  später  zu  Spo- 
ren ausbilden  oder 
sie  zerfallen  selbst 
in  solche,  indem  sie 
anschwellen  und 
durch  zahlreiche 
wellenförmige  Ein- 
buchtungen sich 
theilen,  s.  Fig.  17  B. 
Die  entstandenen 

Ustilago  Maydis  Tul.  (nach  Kühn).  A.  Mycelium  Sporeu  sind  meist 
a,  von  dem  die  sporenbildenden  Fäden  s.  abgehen,  j^  MaSSen  Vereini^'t 
welche  an  der  Spitze  B,  keulig  angeschwollen  sind  d.  .  , 

Diese  Anschwellungen  enthalten  zahlreiche  Oeltrüpf-  Ulld  VOll  einer  gai- 
chen  im  Innern ;  sie  trennen  und  individualisiren  sich  lerti'^en  Hülle  Um- 
zuletzt,  die  Sporen  bildend,  C.  E.  reife  Sporen.  ,    ""  ,    , 

geben,  welche  mit 
zunehmender  Reife  vollkommen  verschwindet.  Je  nach  der  Nähr- 
pfianze  und  dem  Orte,  an  dem  die  Sporen  entstehen,  finden 
im  Entwicklungsgang  mancherlei  Modificationen  statt.  Bald 
sind,  wie  bei  den  Brandarten,  welche  die  Blüthenorgane  be- 
fallen, die  sporenbildenden  Fäden  dicht  neben  einander  zu- 
sammengedrängt, so  dass  ihre  gallertige  Membran  ganz  un- 
deutlich wird,  bald  sind  sie  oft'enbar  von  einander  isolirt,  wie 
es  bei  einigen  im  Blattparenchym  wuchernden  der  Fall  ist. 
Sie  treten  ferner  entweder  an  die  Obertiäche  ihres  Wirthes 
oder  die  ganze  Entwicklung  verläuft  im  Innern  desselben.  Die 
Sporenballen  enthalten  dabei  immer  im  Centrum  die  noch 
unreifen,  auf  der  Aussenseite  dagegen  die  reifen  Sporen. 

Letztere  selbst  erscheinen  im  Anfang  als  farblose,  rund- 
liche Bläschen,  bei  der  Reife  sammelt  sich  im  Innern  dichtes 
Protoplasma  mit  zahlreichen  Oeltröpfchen.  Dasselbe  wird 
dann  von  einer  farblosen,  homogenen  Membran,  dem  Endo- 
sporium,  überkleidet,  wel(;hes  wieder  von  dem  meist  dunke} 
gefärbten  Exosporium  bedeckt  ist.  Das  letztere  ist  entweder 
vollkommen   glatt  und  gleichmässig  oder  es  ist  mit  verschie- 
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donon  ntHzförmiii;on  und  papillöson  Vonlickuiigon  vorsehen, 
welche  iinn  alxM*  meist  nur  einü; (dauert  sind  und  nur  s(dton 
als  wirkliche  llervorraii;iini;en  auftreten;  ausserdem  ist  es  noih 
mit  einer  sehr  dünnen,  von  cone.  Sehweielsiiure  nicht  angreif- 
baren Cuticuki  überzogen.  Die  Gestalt  der  reifen  Sporen  ist. 
runtl,  läni;li(li  oval,  bisweilen  orki'j;  oder  plattii-edrückt.  Auf 
<b'm  Kxosporium  «'ikennt  man  meist  eiui'  dunkle  Linie;  es 
ist  die  Stelle,  an  welcher  (kr  Keinischlam  li,  eine  Ausstülpung- 
des  Enddsporinms,  hervortritt,  wodurch  dann  ein  spaltenför- 
miger  oder  dreila[)i)iger  Riss  gebildet  wird. 

Die  Keimung  der  verschiedenen  Ustilagineensporen  ist 
eine  unter  einander  sehr  abweichende,  bei  vielen  kennt  man 
sie  noch  gar  nicht;  sie  findet  bei  den  einen  leicht,  bei  den 
andern  schwieriger  und  erst  nach  längerer  Zeit  statt,  und  zu 
ihrem  normalen  Verlauf  ist  stets  eine  feuchte  Atmosphäre  und 
die  Gegenwart  von  Wasser  erforderlich.  Kühn  fand,  dass  die 
Brandsporen  noch  nach  zwei  Jahren  zu  keimen  im  Stande  sind. 
Der  aus  (bin  /,('rreissen(b'n  Kpisporium  sich  herausdrän- 
gende Keimschlauch  ist  cyliiidrisch,   mit  dichtem  Protoplasma 

erfidlt,  meist  an  der  Spitze  brei* 
ter  als  an  der  Basis;  er  wird 
mehr  oder  weniger  lang  und 
stellt  ein  Promycelium  vor,  an 
widchem  leiniinal  oder  lateral 
eine  Anzahl  von  Sporidien  ali- 
geschnürt  wird. 

.Manchmal  können  mehrere 
Promycelien  aus  eincM'  Spore 
heraustreten,  s.  V^ig.  IS,  A., 
und  dieselben  sind  bisweilen  in 
der  Mitle  knieförmig  einge- 
knickt ;  sie  werden  oft,  gewöhn- 
lich noch  \(»r  der  Sporidienbil- 
,,  A      '.       1     .      i>    .  .     uung  mt  grosse  1  \acuocn  an- 

antli<rniuiii ;   A.    mit  inilircrcii    l'roiii}  -  '^  '^ 

celien,  s.   Siiorifiicii ;     B    l'roiiiycclimn   gefüllt   un<l  dann  durch  Sclieide- 

in    (Kopulation    mit    einer    Snoridio    s.   ,.  •■  „,i  ,    •  ,    .>    1  ;  ,     1    '/    n    ..    .,  1    ., 
/•„    1   w  IM  •    i  W(le         .*   hs    1  /elC  1  a  ge- 

(niich  WaliilRim).  f* 

theilt. 
Die   Sporiilien    entstejn'n    entweder    zerstreut   am    Promy- 
celium oder  in  wirteligcr  S(e||uug;  in  let/.ler(*ni  l-alle   wurden 


Fig.    IS. 
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sie  von  Kühn  Kranzkörporchen  genannt.  Sie  sind  moist  läng- 
lieh, cylindriscli  oder  niorenförmig;  oft  erzeugen  sie  durch 
weitere  Ausstülpungen  sekundäre,  ja  tertiäre  Sporidien  und 
sie  fallen  immer  einige  Zeit  nach  ihrer  Bildung  vom  Promy- 
celiuni  ab.  Sehr  häufig  zeigen  sie  die  Erscheinung  der  Co- 
pulation,  indem  je  zwei  neben  einander  liegende  vermittelst 
eines  sehr  dünnen,  geraden  oder  gekrümmten  Fadens  nach 
Art  einer  Brücke  sich  H-  oder  biscuitförmig  verbinden. 

V.  Waldheim  sah  bei  verschiedenen  Arten  die  Sporidien, 
selten  direct  das  Promelium,  ohne  dass  es  Sporidien  bildete, 
einen  hyalinen,  besonders  an  der  Spitze  mit  Plasma  er- 
füllten Keinifaden  treiben;  doch  konnte  er  in  keinem  Falle, 
trotz  oftmaliger  Wiederholung  und  Anwendung  aller  Vorsichts- 
massregeln, das  P^indringen  desselben  in  die  Mährpflanzen  be- 
obachten. Kühn  dagegen  ist  dieser  Versuch  gelungen;  der- 
selbe liess  nämlich  Weizenkörner  in  Erde  keimen,  welche 
befeuchtet  und  dicht  mit  den  Sporen  von  Tilletia  vermengt 
worden  war.  Er  fand  diinn  später  bei  näherer  Untersuchung 
besonders  in  der  Gegend  des  Wurzelknotens  der  noch  ganz 
jungen  PÜänzchen  zahlreiche  in  die  Epidermiszellen  einge- 
drungene Keimschläuche.  Auch  Hoftmann  glückte  es,  dasselbe 
zu  beobachten,  aber  nur  in  sehr  seltenen,  vereinzelten  Fällen. 
Es  ist  vielleicht  möglich,  dass  die  Ustilagineensporen  erst  in 
eine  ganz  andere  Nährptlanze  eindringen,  dort  eine  neue 
Fruchtform  erzeugen  und  dass  dann  erst  die  Sporen  dieser 
im  Stande  sind,  auf  der  l)etretfenden  Pflanze  Ustilago  zu  ent- 
wickeln. Ein  solcher  heteröcischer  Generationswechsel  lässt 
sich  um  so  mehr  vermuthen,  als  die  Ustilaginecn  den  ein 
solches  Vorkommniss  zeigenden  Uredineen  in  so  vielen  Stücken 
verwandt  sind,  wodurch  sie  auch  ihre  systematische  Stellung 
unmittelbar  neben  diesen  erhalten  haben.  Doch  können  über 
diese  Frage  erst  künftige  Untersuchungen  endgültige  Entschei- 
dung bringen. 


Die  bekanntesten  und  gefährlichsten  unter  den  verschie- 
denen Ustilagineenarten  sind  besonders  Tilletia  Caries  und 
Ustilago  Garbo,  Beide  treten  als  die  Ursache  verderblicher 
Epidemien  unserer  Cerealien  auf  und  sie  wurden,  nebst  der 
ebenfalls  am  Getreid<5  vorkommend<.'n,  aber  viel  selteneren 
und  weniger   nachtheiligen   Urocystis   occulta  in  neuerer  Zeit 
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hosondors  in  den  zalilroicluMi  Arbeit t-n  Ilnllier's  oft  genannt, 
indrni  sie  dieser  Forselier  als  Ursaelie  oder  wenigstens  als 
Begleiter  zahlreicher  Infeetionskrankheiton  heim  Menschen 
aufgefunden  oder  durch  Cultur  der  hetretVcnden  Krankhoits- 
stoHc  erzogen  haben  will.  Sie  sollen  daher,  zumal  sie  zu- 
gleich Repräsentanten  der  Haupttypen  der  l'stilagineen  sind, 
in  Folgendem  eine  noch  etwas  eingehendere  Besprechung 
finden. 

Till  et  ia  Caries  Tul.  erzeugt  den  Stein-  oder  Körner- 
brand boi  den  verschiedenen  Arten  des  Weizens,  besonders 
hei  Triticum  vulgare.  Dieser  Pilz  bringt  seine  Sporen  stets 
nur  im  Fruchtknot'Mi  zur  Entwicklung;  an  jugendlichen  Pflan- 
zen ist  er  jiusserlich  sehr  schwer  zu  eikennen,  erst  wenn  die 
Achren  erscheini'U,  bemerkt  man,  dass  die  Aehrchen  eine  ganz 
eigen! hiimliche  blaugrün»'  Farbe  besitzen  und  dass  sie  in  ihrem 
Wachslhum  bedeutend  hinter  den  normalen  zurückbleiben. 
Auch  die  Blätter  der  befallenen  Weizenprianz(i  sind  kümmer- 
licher entwickelt  und 
meist  sind  alle  Aehren 
f  eines  Stockes  brandig, 
in  derselben  Aelire  aber 
^<Ä  .^^^^^^  stets    sämmtlichc    Kör- 

/^fp  yy^^^^^^^         '^'^''  erkrankt. 

fl||       ^y^-'^^"^^      i)         ß  ^^        '^'*^  SamiMi  sind  ver- 
^^     /^^  "     ^     II ^  dickt  und  aufgedunsen; 

an  Stelle  des  Eichens 
liudei  man  eine  weiss- 
graue,  breiige  Masse, 
aus  dicht  verästelten 
lind  verlil/,ten.  sponMi- 
Fig.    !!>.  bildenden  Fäden  beste,- 

•r.iki.a  c...ii,s.   A    s|...r.-ni.ii.i.M..ic  J'ä.Un ;  r.  |„.,„i   ^^fdclie  bcim  Aus- 

iinrcifi'  S])orc    mit  Ocltropfcn  ;    B.   rcilc;    Sporni  ' 

Ufkoimt.      p.   Proinyiiliimi,    s.   Knm/kör|.enlipn,  einaiulerzerren  Unter 

uclilio  in   C.  sccimdiin'  S|n)ii(iieii   I».   riit wickeln,  ,],,.,,       Mi|  rosl on      /•llll- 

«Icri'ii   eine    in   c.   ki-init  (iiarli   Küliii    1>.    mihI   C.  ;  '  i' 

A.   imch  V.  Wahl  heim).  reiche,  bimförmigelUäS- 

clii'U    in    versehiedenen 
Entwicklungsstadien   zeigen,  s.   Fig.   1!>,  A. 

Diese  Bläschen,   die    künftigen  Sporen,    runden    sich    all- 
mählich ab,  sie  werden  von  düunen  Zweiglein  getragen,  Fig.  V^^ 
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endlich  lösen  sie  sich  von  flen  Fadon  und  letztere  bilden 
neue  Bläschen,  von  welchen  oft  zwei  über  einander  entstehen 
können.  Die  junge  Spore  zeigt  bei  ihrer  weiteren  Ausbildung 
doppelte  Contouren,  die  äussere  Schichte  färbt  sich  immer 
dunkler,  endlich  bildet  sie  das  reife  Episporium  mit  seinen 
eigenthiimlichen,  gitterartigen  Verdickungen,  welche  durch  das 
Vorhandensein  wasserärmerer  und  wasserreicherer  Stellen  in 
demselben  entstehen.  Während  dieser  ganzen  Entwicklung 
der  Sporen  geht  das  Innere  der  Weizenkörner  allmählich  ins 
Blauschwarze  über;  die  Sporenmasse  ist  in  diesem  Zustande 
noch  weich  und  schmierig,  dabei  von  sehr  eigenthümlichem, 
höchst  unangenehmem,  häringsartigem  Geruch. 

Man  nennt  diesen  Zustand  Stink-,  Faul-,  Schmierbrand 
oder  Kornfäule.  Weiterhin  aber  trocknet  die  Masse  durch 
Verdunsten  aus  und  die  Sporen  erscheinen  dann  als  braun- 
schwarzes Pulver,  Steinbrand,  welches  meist  innerhalb  des 
Ovariums  eingeschlossen  bleibt. 

Die  Keimung  der  Tilletiasporen,  welche  ziemlich  schwie- 
rig im  Feuchten  erfolgt,  ist  eine  ganz  eigenthümlich  charac- 
teristische;  sie  wurde  von  Kühn  und  Tulasne  zuerst  beschrie- 
ben. Das  sich  ausdehnende  Endosporium  sprengt  das  Exospo- 
rium,  es  tritt  hervor,  verlängert  sich  zum  Promycelium,  dabei 
oft  wurmförmig  sich  hin-  und  herbiegend.  Seine  Spitze  ist 
reich  mit  Protoplasma  erfüllt;  der  hintere  Theil  dagegen 
hyalin  und  meist  zellig  getheilt.  Tritt  dieses  Promycelium  an 
die  Luft,  so  entstehen  an  seiner  abgerundeten  Spitze  Einker- 
bungen in  verschiedener  Anzahl,  s.  Fig.  19  B;  diese  Kerbun- 
gen wachsen,  sie  werden  endlich  zu  lang  cylindrischen,  dünnen 
Sporidien,  welche  strahlig  nach  oben  divergiren,  den  Kranz- 
körperchen  Kühn's.  Sie  fallen  leicht  ab  und  oft  sind  sie  durch 
zarte  Fädchen  II -förmig  mit  einander  verbunden.  Häufig 
werden  von  ihnen  gestielte  sccundäre  Sporidien  abgeschnürt, 
welche  sich  ebenfalls  isoliren  und  tertiäre  Sporidien  bilden 
können,  Fig.  19  C.  Oft  aber  entwickeln  sie  einen  oder  meh- 
rere Keimschläuche  und  es  kommt  auch  vor,  dass  die  Kranz- 
körperchen,  die  primären  Sporidien,  sogleich  zu  keimenbeginnen, 
wobei  das  untere  Ende  des  Keimschlauchs  abstirbt  und  nur 
das  obere  protopl^smaführende  weiter  wächst. 

Kühn  beobachtete,  wie  diese  beschriebenen  Bildungen  in 
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fi-f  ior  Luft  auf  (1"Mii  Rodon  der  Aeckor,  hoo-ünstigf  von  Rep;pn, 
Tliau  etc..  MM-  sich  i;"clicn  und  er  sah  auch,  wie  hereits  oben 
lienierkt  wurde,  das  Eindringen  der  Keimschläuche  in  die 
Wurzelknoten  junger  Weizenptlänzchen. 

Bedenkt  man,  welch  ungeheure  Massen  von  Sporidien 
bei  günstigen  atmosphärischen  Bedingungen  erzeugt  und  wie 
sie  von  den  Winden  dann  weithin  verbreitet  werden,  so  be- 
greift man,  welche  grosse  Zerstörungen  dieser  Schmarotzer 
hervorzurufen  im  Stande  ist.  Und  in  der  That  sehen  wir 
auch  in  manchen  dahren  den  Steinl)rand  in  ganz  besonders 
hervorragender  und  verder!)licher  Weise  auftreten. 

Tstilago  (^arbo  Tul.  liudet  sich  auf  versidiiedenen  (Iras- 
arten,  von  den  cultivirten  besonders  auf  (lerste  und  Hafer; 
sein  Auftreten  verursaciit  den  sog.  Staul)-,  Kuss-,  Flug-  oder 
Nagell)rand,  welcher  in  geringerem  («rade  verderblich  ist  als 
der  Steinbrand. 

Der  Parasit  befällt  entweder  alle  Blüthentheile  der  Aehren 
und  Rispen  oder  sein  Erscheinen  beschränkt  sich  nur  auf  eine 
partielle  Ansiedelung,  sei  es  auf  einzelnen  Aehrchen  oder  auf 
besonderen  Organen  derselben.  Auch  hier  zeigt  sich  eine  an- 
fangs üppigeri^  P>ntwicklung  und  eine  dunklere  Färbung  der 
Nährptlanze;  bald  aber  vergilben  und  verschrumpfen  die  Blät- 
ter und  bei  der  weiteren  Ausbildung  des  Pilzes  werden  auch 
die  Blüthenhiilh-n  zerstört  und  die  nackten  Bliithenorgane  sind 
dann  mit  einini  schwarzen,  leicht  verlliegenileii  riihcr,  den 
reifen  Sporen,  bedeckt.  Diese  Erscheimmg  zeigt  sich  schon 
sehr  bald,  oft  in  Rispen,  welche  noch  von  der  Blattscheide 
umschlossen  sind.  Es  ist  vi(d  schwieriger  als  l»eini  S|«'iiil)raiid 
hier  die  ersten  Entwicklungszustände  aufzulindiMi. 

Es  zeigt  sich  anfangs  im  h^iiichlkiu)ten  etc.  eine  s<dir 
dicht  verfilzte,  weisse  Masse,  welche  nur  si  hwierig  nach  dem 
Kintauchen  in  Wasser  sich  ausi'inanderziehen  lässt;  sie  be- 
sieht aus  unzähligen,  dicht  au  «'inamler  gedrängten  sporcMi- 
bildenden  Fäden,  Fig.  '2i).  A.  Dieselben  sind  zuerst  dünn 
lind  zart,  später  (pudlen  sie  ganz  bcdiMitend  ;iuf  und  Itilden 
zahlreiche  Verzweigungen.  Man  findet  in  diesem  Zustande 
an  der  Auss<'nseite  der  Aehndien  rundliche  (Jallertanhäiifun- 
gen,  welche  in  dem  ('iewMd)e,  dem  sie  anliegen,  kleine  Höh- 
lungen   verursaclieii.     Die    Sporenbildiing    ist    in    der   Masse 
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Fi?:.  -Jo. 

Ustilago  Carbo;  A.  sjioren- 
bildeudc  Fäden ,  bei  b.  angc- 
scbwollen  (nacb  Kühn);  B 
verschiedene  Keimungszustände 


bei'Pits  üborall  fladnrch  eingetreten, 
(lass  die  angeschwollenen  Fäden  in 
allen  ihren  Tlieilen  sieh  rosenkranz- 
förniig  eingeschnürt  haben.  Im  An- 
fang sind  die  dadurch  ge])ildeten  Ab- 
theiliingen  ganz  imrogelmässig,  dabei 
werden  die  Membranen  immer  mehr 
gallertig,  sie  kleben  zusammen  und 
ihre  Umrisse  verschwinden  beinahe 
ganz. 

Endlich  aber  beginnen  die  An- 
schwellungen sich  zu  differenziren,  ihr 
Inhalt  nimmt  eine  mehr  rundliche 
Gestalt  an.  Die  ganze  Masse  sondert 


der  reifen  Sporen  (nach  von  sich  hierauf  in  einzelne  Theile,  die 
Waldheim).  künftigen  Sporen,  welche  noch  durch 

die  Gallerte  zusammengehalten  werden  und  durch  gegensei- 
tigen Druck  oft  eckige  Umrisse  erhalten.  Die  Gallertmem- 
bran verschwindet  nun  immer  mehr  und  die  bisher  farblosen 
Sporenanfänge  lassen  eine  deutliche  Contour  wahrnehmen. 

Ihr  Inhalt  wird  reichlicher  und  füllt  sich  mit  zahlreichen 
Oeltropfen;  nach  aussen  wird  das  braune,  dunkle,  hier  glatte 
und  homogene  Episporium  ausgeschieden.  Dabei  dehnen  sich 
die  Sporen  etwas  aus,  rücken  iiuseinander,  jede  Spur  der 
anhängenden  Fäden  verschwindet  und  sie  treten  frei  aus  den 
sie  umgebenden  Hüllen  der  Blütlumtheile  als  leichtes,  schwar- 
zes Pulver  hervor.  Man  trifft  an  einer  Aehre  oder  Rispe  so- 
wohl die  bereits  fertigen  Sporen,  als  auch  noch  die  oben  be- 
schriebenen gallertigen  Entwicklungszustände. 

Die  Sporen  sind  bedeutend  kleiner  als  diejenigen  von 
Tilletia,  sie  keimen  bei  Gegenwart  von  Wärme  und  Feuchtig- 
keit ausserordentlich  leicht,  bei  weitem  leichter  als  die  des 
Steinbrandes. 

Die  Keimung  findet  in  der  Weise  statt,  dass  das  Endo- 
sporium  aus  ein^'m  spaltenförmigen  Riss  des  Exosporiums 
sich  hervordrängt  und  dann  zum  Promycelium  verlängert, 
Fig.  -io.B.  Dasselbe  ist  mit  bläulicJi  schillerndem,  undeutlich 
körnigem  Inhalte  versehen,  welcher  bei  späterer  Entwicklung 
oft  stellenweise  verschwindet,   wodurcii   besonders  die  untere 
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Hälfto  vollkommpn  hyalin  iiml  dmcli  Sclioidowände  in  drei 
bis  vier  ungloicli  lan^e  Zellen  gctheilt  wird,  Fig.  20,  B.;  letzte- 
res findot  immor  statt,  wenn  die  Keimung  aiisserlialh  des 
Wassers,  in  dirccter  Berülirnng  mit  der  Luft,  stattgefunden 
hat.  Das  Promycelium  z<MT;Ult  bisweilen  in  einzelne  Stücke, 
welche  dann  weiter  wachsen  können  und  oft  biegt  es  sich 
bei  seinem  Längenwachsthum  bedeutend  nach  einer  Seite 
hin,  so  dass  es  dadurch  eine  knieförmige  Einknickung  erhält, 
Fig.  -20  3. 

Eigentliche  Kranzkörperchen  wie  bei  Tillotia  werden  nie 
gebildet,  die  Sporidien  entstehen  vielmehr  in  Gestalt  conischer 
Ausstülpungen  und  zwar  meist  drei  laterale  und  eine  termi- 
nale, welche  nach  ihrer  Abgliederung  nur  selten  secundäre 
Sporidien  ausbildtMi.  Aus  einer  Spore  können  manchmal  meli- 
rere  Promycelien  in  entgegengesetzter  Richtung  hervortreten. 

V.  Waldheim  hat  gerade  mit  den  Sporen  von  Ustilago 
Carbo  zahlreiche,  mannigfach  modiHcirte  Aussaatversuche  ge- 
macht, um  das  Verhalten  der  Sporidien  auf  der  OberHäche 
junger  Hafer-  oder  Cierstenkeimlinge  zu  beobachten.  Es  fand 
aber  niemals  ein  Eindringen  derselben  ins  Innere  statt.  Hoff- 
mann giebt  an,  dass  es  ihm  unter  Hunderten  von  Infections- 
vcrsuchen  nur  in  einigen  wenig(m  Fällen  gelungen  sei,  bran- 
dige Pflanzen  zu  crlialt(Mi.  Mach  ihm  ist  der  Ort  des  Ein- 
dringens in  der  Nähe  der  Wurzelhauhe  zu  suchen.  Wenn  auch 
diese  B(>obachtung  richtig  sein  mag,  so  scheint  es  doch,  dass 
die  Weiterentwicklung  der  Sporidien  an  ganz  besondere,  noch 
völlig  unbekannte  Bedingungen  geknüpft  ist.  Die  Lösung 
dieser  Fragen  bleibt  der  Zukunft  vorbehalten. 

Urocystis  occulta  Rabh.  Ix'wohnt  den  gemeinen  Rog- 
gen und  den  Weizen  und  z\vai-  ist  sein  Vorkommen  ein  im 
Allgemeinen  mir  seltenes.  Dieser  Parasit  ist  die  Ursache  des 
Roggen-Stengelbrandes  und  er  befällt  nicht  blos  die  Stengel, 
sondern  auch  dii'  iilaltscheiden  und  Fruchtknoten  und  zwar 
in  der  Weise,  dass  entweder  alle  diese  Organe  gleichzeitig 
oder  nur  eines  derselben  erkrankt  ist;  das  Hrandigwerden 
der  Halme  bewirkt  aber  immer  ein  Verkümmern  und  Ab- 
welken d(!r  Aehreii. 

Zuerst  erscheinen  weisse  Streifen  und  j^'lecken,  dieselben 
werden  immi'r  dunkler,  zuletzt  schwarzbraun,  worauf  die  Epi- 
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dermis  des  erkrankten  PHanzontlieils  gesprengt  wird  und  die 
reifen  Sporen  als  schwarzes  Pulver  in  massigen  Anhäufungen 
frei  an  die  Obertiäche  hervortreten.  Bisweilen  ist  die  befal- 
lene Aehre  fast  vollständig  in  dieses  Brandpulver  aufgolöst. 
Wäiirend  nun  bei  den  vorher  beschriebenen  Ustilagineen-Gat- 
tungen  Tilletia  und  Ustilago  die  Sporen  bei  ihrer  Reife  aus- 
einanderrücken und  sich  schliesslich  völlig  gegenseitig  isoliren, 
bleiben  sie  bei  Urocystis  in  dichten  Gruppen  als  Sporenballen 
vereinigt.  Man  ist  im  Stande,  auf  einer  Nährpflanze  gleich- 
zeitig alle  die  verschiedenen  Entwicklungszustände  des  Pilzes 
zu  verfolgen. 

Zunächst  er- 
kennt man  bei  der 
näheren  mikros- 
kopischen Unter- 
suchung, dass 
obige  weisseStrei- 
fen  aus  dicht  ver- 
wirrten und  ver- 
ästelten sporen- 
bildenden Fäden 
bestehen,  welche 
zahlreiche  blasen- 
artige Ausweitun- 


B. 


gen  getrieben  ha- 


Fig.  21. 

Urocystis    occulfa.       A.    Sjiorcnbilclendc    Fäden 
reife  Sporen  keimend  (nach  Kühn). 

ben,  Fig.  21,  A. 
Letztere  grenzen  sich  ab  und  es  erfolgen  in  ihrem  Innern 
noch  zwei  bis  drei  Theilungen.  Die  dadurch  entstandenen 
Zellon  füllen  sich  mit  dichtem  Protoplasma,  erhalten  rund- 
liche oder  unregelmässig  eckige  Gestalt  und  umgeben  sich 
mit  einem  dicht^Mi,  dunkelbraunen  Episporium.  Die  so  ent- 
standenen Sporen  bleiben  fest  mit  einander  im  Zusammen- 
hang; eine  jede  von  ihnen  ist  keimfähig.  Später  sind  sie 
noch  von  mehreren,  weit  kleineren,  halbkugligen,  anfangs 
farblosen  Zellen  umgeben,  welche  fest  an  der  breiteren  Seite 
mit  ihnen  verwachsen  sind,  Fig.  "21,  B.  Diese  letzteren  Zel- 
len sind  nicht  im  Stande,  zu  keimen,  ihre  Membran  wird 
später  schwach  hellbraun  gefärbt,  sie  sind  durchscheinend  und 
besitzen   einen  klaren,    farblosen  Inhalt.     Die  Ansichten   über 
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dif>  Entstohnns;  diesor  oic;pnrliümliclion  Körporchon  sind  noch 
getheilt;  Kühn  glaubt,  dass  sie  durch  seitliche  Sprossung  aus 
den  dunklen  Sporen  hervorgehen,  und  er  betrachtet  sie  als 
Nebensporen;  de  Bary  nimmt  an,  dass  sie  mit  den  eigent- 
lichen Sporen  nichts  zu  thun  haben,  dass  sie  vielmehr  aus 
Jungen  Ilyphen  des  Pilzes  gebildet  werden,  welche  sich  aussen 
an  die  Spore  fest  anlegen  und  dann  septiren.  Dies  wird  wohl 
das  Richtigere  sein,  da  bei  Sorisporium  Saponariae,  welches 
ebenfalls  Sporenballen  bildet,  ein  ganz  ähnlicher  Vorgang 
stattfindet. 

Die  Keimung  dieser  unglclchwcrthigen  Sporengruppen  er- 
folgt bei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit,  wobei  aber  aus  einem 
Knäuel  höchstens  zwei  bis  drei  verschieden  lajige  Keim- 
schläuche gebildet  werden,  Fig.  _'l,  Ji.  Die  kräftiger  ent- 
wickelten Promycelien  erzeugen  in  älinliclior  Weise  wie  bei 
Tilletia  Kranzkörperchen,  dieselben  sind  aber  hier  weniger 
zahlreich,  sie  besitzen  ungleiche  Länge  und  Dicke  und  die 
H-förmige  Querverbindung  kommt  nur  selir  selten  vor.  Nach 
der  Isolirung  von  dem  collabirenden  Promycelium  wachsen 
sie  weiter  aus,  indem  sie  einen  dünnen  Keimschlaudi  und 
nur  selten  secundäre  Sporidien  bilden.  Schwächere  Promy- 
celien bringen  gar  keine  Kranzkürpcrchcü  hervor;  dieselben 
verästeln  sich  entweder  gablicli  oder  es  entstehen  an  ihrer 
Spitze  oder  seitlich  einige  Sporidien. 

Im  (lanzen  ist  die  Sporidienbildung  bei  diesem  Pilz  nicht 
so  häufig  wie  bei  den  andern  Ustilagineen,  und  damit  mag 
viell(Mcht  auch  sein  selteneres  Voikommen  im  Zusammenhang 
stehen. 

Auch  ist  es  nicht  bekannt,  wie  die  Sporidien  sich  weiter 
verhalten,  wie  sie  ins  Innere  der  Nälnpflanz(>  eindringen  und 
wie  dann  das  neue  sporiMibildendc^  iMycelium  entsteht. 


l  rnliiK'iie,  Kost  pi Ixe. 

hie  l'rcdineen  stehen  in  uninillejbarer  Verwandtschaft  mit 
den  rstila;:;ine('.n;  sie  fheilcii  maiiehe  iM'gentliiindiehkeilen  in 
den    FntwicklungscrscheinungeM     mit    diesen,     doch    sind    die 
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meisten  durch  einen  viel  reicheren  Generationswechsel  ausge- 
zeichnet. Diese  Familie  besitzt  eine  ganz  ausserordentliche 
Verbreitung  und  sie  bietet  die  besten  und  auffallendsten  Bei- 
spiele für  den  Polymorphismus  der  Pilze  dar.  Entscheidende 
Untersuchungen  darüber  wurden  besonders  von  Tulasne*)  und 
de  Bary**)  ausgeführt. 

Sie  fanden,  dass  eine  grosse  Anzahl  dieser  Pilze,  welche 
früher  für  selbstständig  gehalten  und  getrennt  als  besondere 
Arten  beschrieben  worden  waren,  in  einen  einzigen  Entwick- 
lungskreis zusammengehören  und  dass  diese  verschiedenen 
Formen  entweder  sänimtlich  auf  einem  Wirthe  successive 
sich  ausbilden  oder  dass  nur  wenige  darauf  zum  Vorschein 
kommen,  während  die  übrigen  merkwürdigerweise  eine  der 
ersten  gänzlich  fernstehende  Nährpflanze  für  ihr  Gedeihen 
nöthig  haben.  Das  letztere  lindet  bei  den  die  Gräser  und 
Cyperaceen  bewohnenden  Rostarten  statt. 

Die  Uredineen  bilden  eine  vollständig  endophytische  Fa- 
milie, ihr  Mycelium  kommt  im  Innern  der  befallenen  Pllanzen- 
theile  zur  Entwicklung,  ebenso  ihre  Sporen,  welche  dann  erst 
bei  beginnender  Reife  durch  ihre  Ausdehnung  die  Epidermis 
sprengen.  Es  zeigen  sich  anfangs  helle,  gelbliche  Flecken  und 
Streifen  an  Stengeln  und  Blättern,  besonders  auf  der  Unter- 
seite der  letzteren,  welche  immer  mehr  sich  l)raun  färben 
und  bei  der  Reife  als  dunkles  oder  orangefarbenes  Staubhäuf- 
chen den  Inhalt  frei  an  die  Oberfläche  treten  lassen. 

Die  erste  Entwicklung,  mit  welcher  der  Formencyclus 
der  Rostpilzc  beginnt,  besteht  in  der  Ausbildung  der  IJredo- 
sporen,  Fig.  22.  Man  findet  bei  näherer  Untersuchung  in  dem 
die  befallene  Stelle  umgebenden  Zellgewebe  ein  dichtes,   aus 


*)  Tulasne,    Memoire  sur  les  Ured.  et    1.  Ustilag.      An.  d.  so.  nat.  3. 
Serie  t.  VII.   1847. 

Tulasne,    Second  Memoire    s.    1.  Ured.    et   1.  Ustil.     A,  d.  sc.  nat.  4 
Serie,   t.  II.      1854. 

**)  de    Bary,    Rechcrches    sur    le    developpement    de    quelques    Cham- 
pignons parasites.     Annalcs  des  sciences  naturelles  4.  ser.  t.  II.   18G3. 

de  Bary,    Unters,    über    Uredineen      Monatsbcr.    d.    kgl.    Academie    d. 
Wissensch.  z.  Berlin  1864.   1865.   1866. 

de  Bary,  Annalen   d.  Landwirtliscli.    i.  d.  preuss.  Staaten.      23.  Jahrg. 
II.   III.    1865.    S.    148. 
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zalilroiclion  Hyphen  bestehondos  My»-oliuniQ,otlo('ht,  wolches 
sich  bald  zu  einom  Hacheii,  p()lstorförinii;en  Stronia  V(M-tilzt, 
wobei  die  unmittelbar  unter  der  Epidermis  liegenden  Enden 
der  Fäden  keulenförmig  anscbwellen  und  so  eine  gedrängt  an- 
einanderliegende Reihe  von  Basidien  darstellen.  An  der  Spitze 
dieser  Basidien  werden  als  ovale,  rasch  sich  vergrössernde 
Ausstülpungen  die  einzelligen,  eiförmigen  oder  rundlichen  Uredo- 
sporen   abgeschnürt,   Fig.  22;    durch   den   Druck    des    immer 


Fig.  22. 

Uredo-Rasen   von  Tuccinia  Hclianthi  (nach  Woronin).  ni.  Mycclium.  ii   Uvedo- 

sporcn. 

mehr  sich  ausdehnenden  Parasiten  wird  zugleich  die  Oberhaut 
zerrissen  und  die  leicht  abfallenden  Sporen  w(Mden  dann  vom 
Win<le  auf  weite  Strecken  fortgeführt.  Nur  selten,  wie  bei 
dem  unsere  gemeiiie  Kiefer  bewohnenden  Caeoma  pinitorcpium, 
entsteht  auf  einer  Basidie  eine  Reihe  von  oft  20  rosenkranz- 
förmig an  einander  geordneten  Sporen,  welche  anfangs  in 
eine  farblose  Gallerte  eingebettet  sind  und  durch  gegenseiti- 
gen Druck  eine  etwas  eckige  (leslalt  erhalten.  Dr.  .Magnus 
hält  übrigens  diese  Form  von  Caeoma  nicht  für  ein  Fredo, 
sondern  für  ein  Aecidium.  (Die  Beschreibung  der  Aecidium- 
bildung  folgt  unten.) 

Die  Uredosporen  sind  meisl  mit  körnig  orangefarbenem 
Protoplasma  angefüllt  und  ihre  bisweilen  mit  Verdickungen 
versehene  Membran  besitzt  Keimporen.  Hei  (iegenwart  von 
Feuchtigkeit  und  drm  nüthigen  (nad  von  Wärme  keimen  sie 
äusserst  leicht,  sie  treib<'n  zarte  Schläuche,  welche  sich  ver- 
ästeln und  nach  oben  verdünnt  zulaufen,  (lelangen  die  Spo- 
ren auf  ihre*  Nährpllanzen,  so  dringi'n  diese  Keimschläuche 
durch  die  Spaltölfiumgen  ins  Inni're,  Fig.  2.'»,  sie  bilden  ein 
neues  .Mycelium  und  na<li  einigen  Tagen   entsteht  wieder  ein 
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Stroma,    auf   welchem 

Uredosporen  abge- 
schnürt   werden.     Die 
nämliche   Bildung   wie- 
derholt sich  den  ganzen 
Sommer  hindurch ;  durch 
die    Form    des    Uredo 
wird  der  Pilz  daher  un- 
geheuer    weit     ausge- 
breitet   und    vermehrt, 
zumal    wenn    auch    die 
klimatischen      Verhält- 
nisse seiner  Entwicklung 
günstig  sind. 
Beim  Herannahen  des  Herbstes  findet  auf  demselben  oder 
auf  einem    besonderen   Mycelium    die   Bildung    einer   zweiten 


Fig.  '23. 

Puccinia  Compositarum ;  durch  die  Spaltöffnung 
in    die    darunter    befindliche    Athcmhühle    ein- 
gedrungener   und    daselbst    weiter    wachsender 
Keimschlauch,  (nach  de  Bary.) 


Fig.  24. 

A.  Uromyces  appendiculatus ;    B.   Puccinia    Moliuiae ;    beide  mit  Promy- 
celien  p  und  Sporidien  s.    (nach  Tulasne.) 
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Sporfnfonii,  dor  Tolftutosporon,  statt.  Auch  liior  wpvdon  an 
der  Spit/o  fadenförmiiicr.  vom  Mycelium  auslaufender  Sterig- 
ni(^n  Ausstülpungen  altgeschnürt ,  Nvelche  sich  vergrössern, 
Idasonartig  anschwellen  und  endlich  eine  längliche  Gestalt 
annehmen.  Ihre  Farhe  wird  dunkler,  sie  umgeben  sich  mit 
einem  sehr  dcrhwandigen  l->pisp(»riuni  und  hleihcn  entweder 
einzellig,  wie  bei  Tromyces  Fig.  24  A.  oder  sie  werden  dmch 
Scheidewände  in  zwei  Zellen  getheilt,  wie  bei  Puecinia 
Fig.  24  B.  oder  in  drei,  wie  bei  liiphi\ignunin  Fig.  25  A.  oder 


Fig.  25. 

A.   Tri|iliragmiuni  Ulninvino:     15.    riiiaij:iiii(linm    Imlbosuni    Sclini.   ii    Kzc; 
beide  rrüm_voclieii  (>  und  daran  Spuiidicii  s  entwickelnd,  (nach  Tnlasno.) 

endlich,  sie  zerfallen  in  4 — 8  Abtheilnngen,  wie  dies  bei  der 
(laftung  IMiragmidium  Fig.  25  li.  der  l\ill  ist.  Hei  der  Keife 
bleiJKMi  diese  Teleulosporeii  fest  mil  ihri'ii  Slieleii  verbund(Mi, 
sie  fallen  meist  nicht  al»,  sondern  stehen  in  l>raunen  oder 
s(li\varz<'n  Häufchen  mit  einander  vereinigt  auf  ihrer  Nähr- 
pllanze. 

Die  Teleutosporen  haben  den  Zwei  1<,  die  Art  den  Winter 
hindurch  zu  erhalten;  sie  Idlden  also  Dauerspin-eii,  welche  erst 
eine  Zeil  lang  ruhen  müssen,  bevor  sie  im  Stande  sind  zu 
k(Mnn'n. 

l)iese  Keimung  erfolgt  mit  Beginn  des  Frühjahrs.  Aus 
iinvn,  in  der  dicken  Aussenhaut  lielindli(  hen  Keimporen  dringt 
ein    meist    uckrümmter,    dicker,    reich    mit     körnigem    l'roto- 


81 


plasma  erfüllter  Schlauch  heraus,  dessen  Längenwachsthum 
still  steht,  nachdem  er  etwa  die  dreimalige  Grösse  der  Spore 
erreicht  hat.  Dieser  Keimschlauch  ist  ein  Promycelium, 
welches  nur  selten,  wie  bei  Coleosporium,  einfach  und  unge- 
theilt  bleibt,  sondern  gewöhnlich  Querwände  erhält,  wodurch 
es  meist  in  vier  Zellen  zerfällt  wird. 

Jede  von  diesen  Zellen,  mit  Ausnahme  der  gewöhnlich 
längeren  untersten  treibt  ein  kurzes,  cylindrisches  Sterigma, 
an  dessen  Spitze  eine  rundliche  oder  nierenförmige  Sporidie 
abgeschnürt  wird,  Fig.  24  u.  25. 

Nach  Bildung  von  meist  drei  bis  vier  Sporidien  stirbt 
das  Promycelium  sehr  bald  ab,  während  erstere  vom  Winde 
verweht  werden  und  so  auf  die  für  ihre  Weiterentwicklung 
geeignete  Nährpflanze  gelangen.  Hier  treiben  sie  kurze, 
pfriemenförmige  Keimschläuche,  welche  unmittelbar  die  Wand 
der  Epidermiszellen  durchbohren,  worauf  der  ins  Innere  ge- 
langte Theil  sofort  bedeutend  anschwillt,  indem  das  gesammte 
Protoplasma  der  Sporidie  in  denselben  überfliesst.  Bald  ent- 
steht dann  ein  im  Parenchym  des  Wirthes  sich  verbreitendes 
Mycelium  und  nach  Verlauf  von  acht  bis  zehn  Tagen  bemerkt 
man  die  neuen  unter  der  Epidermis  zum  Vorschein  kommen- 
den Fructificationsorgane. 

Zunächst  sammeln  sich  unter  der  Oberfläche  der  kranken 
Organe  die  einzelnen  Fäden  des  Mycels  in  dichter  Masse  und 
an  einzelnen  Stellen  gruppiren    sie    sich  in  der  Weise,  dass 

hohle,  allseitig  geschlossene 
Behälter  von  rundlicher,  krug- 
formiger  Gestalt  entstehen. 

Es  sind  dies  die  den  Pe- 
rithecien  ähnlichen  Spermo- 
gonien,  auf  deren  Innenwand 
eine  aus  dünnen,  pfriemen- 
förmigen  Fädchen  bestehende 
Hymenialschichte  sich  ausbil- 
det, an  welcher  eine  grosse 
Menge  zarter,  farbloser  Sper- 
matien  abgeschnürt  werden, 
Fig.  26.  Nach  oben  besitzt 
das  Spermogonium  einen 
6 


Fig.  26. 

Puccinia  Helianthi ;    Spcrmogonien. 
Paraphysenfäden  (nach  Woronin). 


P- 
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kurzen  Hals,  wolchor  schliesslicli  die  Epidermis  durchbricht 
und  sich  öHnet;  es  werden  dann  die  Spermatien,  mit  Gallerte 
gemengt,  entleert,  während  dabei  oft  die  langen,  feinen  Pa- 
raphysonfäden  zur  Miindmig"  herausragen,  s.  Fig.  20,  p. 

Bei  Triphragmium  Uhnariae  und  l)ei  Phragmidium  stehen, 
wie  Magnus  vor  Kurzem  gefunden  hat,  die  Spermatien  ab- 
schnürenden Sterigmata  unmittelbar,  eine  tlache  Schichte  bil- 
dend, frei  unter  der  durch  sie  wulstig  emporgehobenen  Cu- 
ticula  der  befiillenen  Pflanzentheile.  Es  fehlt  also  hier  das 
Gehäuse  vollständig;  ein  Fall,  welchen  de  Bary  schon  früher 
in  ähnlicher  Weise  bei  Aecidium  elatinum  und  Aecidium  leu- 
cospermum  beobachtete,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier 
auch  Paraphysen  mit  gebildet  werden,  deren  äusserste  sich 
gegen  die  mittleren  umbiegen,  so  dass  also  dadurch  eine  Art 
von  Mündung  entsteht. 

Die  eigentliche  Bedeutung  der  beschriebenen  auch  bei 
anderen  Pilzfamilien,  den  Trcmellinen  und  Ascomyceten,  sovNie 
bei  den  Flechten  aufgefundenen  Spermogonien  und  Spermatien 
ist  noch  in  völliges  Dunkel  gehüllt.  Letztere  sind  noch  nie- 
mals zum  Keimen  gebracht  worden;  auch  ist  die  Behauptung 
einzelner  Forscher,  dass  sie  männliche  Organe,  Spermatozoi- 
den,  seien,  noch  Ix'i  keiner  Art  nachgewiesen  worden.  Diese 
Organe  l)ilden  aber  bei  den  Uredineen  stets  die  Vorläufer  der 
am  vollkommensten  organisirten  Frachtform,  der  Aecidien, 
und  es  ist  imuierliin  möglich,  dass  sie  zu  dieser  in  irgend 
einer  geschlechtlichen  Beziehung  stehen,  zumal  bei  den  Rost- 
pilzen noch  keine  Art  von  Befruchtung  aufgefunden  werden 
konnte. 

Die  Spermogonien  stehen  entweder  vereinzelt  oder  sie 
sind  umgeben  oder  vermischt  mit  einer  Anzahl  der  nun  zu 
beschreibenden  Aecidienbechcr. 

Die  Entstehung  dieser  den  Formenkreis  der  Uredineen 
b<'schliessenden  Orgaiuj  findet  in  der  Weise  statt,  dass  sich 
einige,  ZeMenlagen  unter  der  Epidermis  des  Wirthes  ein  aus 
dicht  vertlochtiMwn  Myccltaden  bcsteh<'nder  rundlicher  Körper 
bildet.  J)i(i  anfangs  kleinen  Zellen  desselben  nehmen  rasch 
an  Umfang  zu,  sie  drücken  das  umgel>ende  Gewebe  der  Nähr- 
pllan/.r  zur  Seite  und  stellen  bahl  «in«'  aus  pseudoparenchy- 
uiatisdicn    Zc'Uen    bestehende    Mereucliynimasse    vor,    welche 
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allseitig  von  einer  Scliichte  der  gewöhnlichen  cylindrischen 
Mycelfäden  umgeben  ist.  Am  Grunde  dieses  Körpers  kommt 
nun  die  Hymenialschichte  zum  Vorschein,  zusammengesetzt 
aus  einer  Lage  länglicher,  nach  oben  keulenförmig  ange- 
schwollener Zellen,  der  Basidien,  von  welchen  jedes  eine 
Reihe  durch  gegenseitigen  Druck  meist  eckige  Form  an- 
nehmender Sporen  abschnürt,  Fig.  27.  Während  so  das 
Innere  des  jugendlichen  Aecidiumbechers  mit  den  Sporen  an- 
gefüllt und  dessen  Merenchymgewebe  auf  einen  immer  klei- 
neren Raum  zusam- 
mengepresst  wird, 
entsteht  rings  um 
die  Peripherie  eine 
Hülle ,  welche  aus 
den  abortirenden 
Sporenzellen  der 
äuss  ersten  Reihen 
gebildet  wird.  Auch 
diese  besitzen  eine 
polyedrische  Ge- 
stalt, doch  ist  ihre 
Grösse  weit  bedeu- 
tender als  die  der 
Sporen,  ihr  farb- 
loser Inhalt  verschwindet  meist  später  und  ihre  Membran  ist 
sehr  stark  verdickt  und  zeigt  einen  äusserst  zierlichen,  aus 
lauter  parallel  geordneten  Leistchen  zusammengesetzten  Bau 
Fig.  27  p. 

Die  Peridie  dehnt  sich  mit  den  im  Innern  befindlichen 
Sporenketten  immer  mehr  aus,  die  Epidermis  der  NährpHanze 
zen-eisst  endlich  und  der  Scheitel  der  Hülle  wird  durch  Risse 
oder  seitliche  Schlitze  oder  regelmässig  gitterartig  durcli- 
brochen,  worauf  dann  die  obersten  Zellen  allmählich  vollstän- 
dig auseinander  treten. 

Das  Aecidium  erhält  so  eine  becherartige  Gestalt  und 
die  Sporenketten  fallen  heraus,  Fig.  27.  Die  Sporen  sind 
sogleich    keimfähig;    ihr    Inhalt    ist    meist    durch    Oeltropfen 

Sie  entwickeln  auf  ihrer  Nährpfianzf  iin- 
verästelte     Keimscliläuche, 
ö* 


Fig.  27. 

Puccinia  Helianthi;  Aecidienform.  p. 
(nach  Woronin). 


Peridienzellen 


Orangeroth  gefärbt. 


regelmässig 


gekrümmte 


häufig 
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welche  durch  dio  Spaltr>ffmingeii  eintreten,  worauf  dann  nach 
Aushihlunü:  des  Myccliunis  wieder  die  erste  der  besdiriebcnen 
Fructiticationsfornicn,  das  Uredo,  hervorgeht. 

Die  Uredineen  besitzen  also  fünf  verschiedene  Organe, 
welche  ihre  Fortpflanzung  vermitteln;  doch  nur  bei  den  wenig- 
sten ist  der  Entwicklungsgang  ein  so  regelmässiger,  wie  er 
eben  beschrieben  wurde.  Die  gesetzmässige  Reihenfolge  findet 
bei  einzelnen  Arten  der  Gattungen  Tromyces  und  Puccinia 
statt;  bei  allen  übrigen  treten  sehr  mannigfache  Modificationen 
auf.  So  kann  bald  das  Uredo  vollständig  fehlen,  bald  können 
bei  bestimmten  Arten  die  Teleutosporen  ohne  Ueberwinterung 
gleich  direct  ein  Promycelium  und  Sporidien  ausbilden.  Bei 
der  Gattung  Endophylluni  kennt  man  nur  Aecidien  und  Sper- 
mogonien;  die  Sporen  der  ersteren  bringen  ein  sporidienab- 
schnürendes  Promycelium  hervor  und  aus  den  keimenden 
Sporidien  entwickeln  sich  wieder  nur  diese  beiden  Form- 
genera. Ausserdem  existiren  noch  viele  isolirte  Uredo-,  Te- 
leutosporen- und  Aecidiumfornien,  von  denen  es  sehr  wahr- 
scheinlich ist,  dass  sie  später  auf  verschiedene  Weise  mit  ein- 
ander vereinigt  werden. 

Der  Schaden,  den  die  Rostpilze  durch  ihren  Parasitismus 
anrichten,  ist  bei  weitem  nicht  so  bedeutend  wie  bei  den 
Bran<l])ilzen,  sie  bewirken  meist  eine  kümmerliche  Entwick- 
lung der  Nährorgane,  nur  selten  verursachen  sie  Anschwellun- 
gen und  Formändci'ungen,  wie  z.  B.  bei  den  von  Uromyces 
scutellatus  und  Kndophylluiu  luiphorbiae  befallenen  Wolfsmilch- 
arten,  deren  Habitus  da<lurch  vollständig  verändert  wird.  In 
neuerer  Zeit  sind  am  Mycelium  einiger  Rostarten  lappige 
oder  traubt'nartige  llaustorien  nachgewiesen  worden,  wie  von 
Kiiiin  beim  Roste  der  Runkdrübcnblätter,  Uromyces  Betae  und 
von  Wdronin  bei  dem  auf  der  Sonnenblume  wuchernden  Puc- 
cinia il<.'lianthi. 

Den  ersten  Nachweis  der  Zusammengehörigkeit  von  Uretlo 
und  Aecidium  lieferte  de  Bary  an  dem  auf  Bohnen-  und  Erbsen- 
pllanz<;n  sich  ansiedelnd<'n  Uromyces  appendiculatus.  Dasselbe 
hat  ganz  den  oben  im  Allgemeinen  beschriebenen  Entwick- 
lungsgang. Die  Teleutosporen  sind  einzellig  und  sehr  derb- 
wandig,  Fig.  '24  A,  ilire  im  Frühjahr  sich  bihlenden  Sporidien, 
welche    nach    Kühn    oft    noch    sccimdäre    entwickeln,    (erzeugen 
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Aecidien  und  Spermogonien,  diese  dann  eine  Zeit  lang  rund- 
liche Uredosporen ,  im  Herbst  entstehen  aus  letzteren  wieder 
Teleutosporen  und  die  Ausbildung  der  sämmtlichen  Frucht- 
formen erfolgt  hier  auf  ein  und  demselben  Nährwirthe,  wäh- 
rend die  Sporen,  sobald  sie  auf  andere  Pflanzenarten  ausge- 
sät werden,  sehr  bald  vollständig  zu  Grunde  gehen. 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  auf  unsern  Getreidearten 
vorkommenden  *drei  Rostarten,  deren  Teleutosporen  immer 
zweifächerig  sind.  Hier  sind  zur  Entstehung  der  Aecidien  und 
Spermogonien  immer  "ganz  andere  Genera  von  Nährpflanzen 
erforderlich,  so  dass  es  möglich  ist,  durch  Fernhalten  dieser 
Gewächse  von  den  Feldern  die  Ausbreitung  der  Parasiten  ein- 
zuschränken. 

Der  dem  Ge- 
treide am  meisten 
schädliche  Rostpilz 
ist  die  Puccinia 
graminis,  der  Strei- 
fenrost. 

de    Bary    wurde 
durch    den    allver- 
breiteten  Glau- 
ben der  Landleute, 
dass  die  Berberitze 
dem  Getreide  nach- 
theilig  sei,    veran- 
lasst, über  die  Zu- 
sammengehörigkeit 
des    auf     Berberis 
vulgaris  schma- 
rotzenden Aeci- 
diums  mit  der  Puc- 
cinia graminis  Ver- 
suche     anzustellen 
und     es    sind    ihm 
■p-Q.   9^  dieselben  durch  di- 

Puccinia  graminis;  A.  keimende  Uredospore,  14  recte  UeoDacIltung 
Stunden  nach  der  Aussaat;  B.  Blattunterseitc  von  (Ißi-Keimunf^en VOll- 
Berberis    vulgaris ;    s    Sporidic    mit    eingedrungenem  .  , 

Keimschlauch,  (nach  de  Bary.)  Ständig   gelungen. 
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Er  fand,  dass  die  Telentosporen  dieser  üredinee  nur  auf 
der  Berberitze  zur  Entwicklung  gelangen  und  dass  deren  die 
Epidermis  dieser  PHanze  durchbolirenden  Sporidien  auf  der  , 
Oberseite  der  Blätter  die  Spermogonien,  auf  deren  Unterseite 
die  Aecidien  hervorbringen,  Fig.  28,  B.  Die  eine  Hälfte  der  für 
diesen  Nachweis  angewendeten  Versuchspflanzen,  von  welchen 
zur  Controle  die  Telentosporen  gänzlich  ferngehalten  wurden, 
blieb  bei  solchen  Experimenten  immer  vollständig  gesund. 
de  Bary  zeigte  ferner,  dass  die  Aecidiumsporen  auf  der  Berbe- 
ritze zu  Grunde  gehen,  dass  dagegen  ihre  Keimscliläuche  durch 
die  Spaltöffnungen  eindrangen,  als  er  si  ^  auf  die  Blätter  von 
jungen  Roggenpflanzen  aussäte;  es  bildeten  sich  dann  nach 
kurzer  Zeit  rothgelbe  Uredopusteln.  Die  reifen  Uredosporen 
keimen  äusserst  leiclit  auf  der  Blatttläche  von  Gräsern;  ihre 
eindringenden  Keimschläuche  verzweigen  sich  reichlich,  Fig. 
28  A,  um  neues  Uredo  hervorzubringen  und  diese  Bildung 
hält  den  ganzen  Sommer  hindurch  an,  um  endlich  im  Herbste 
in  die  Form  der  überwinternden  Sporen,  der  Telentosporen, 
überzugehen  und  so  den  Formencyclus  zu  beschliessen. 

Eine  fast  ebenso  grosse  Verbreitung  auf  unseren  Cerealien 
wie  der  Streifenrost  besitzt  der  Fleckenrost,  Puccinia  straminis. 
Er  bildet  Hache,  nicht  schwielige  Häufchen,  welche  nicht  in 
einander  fliessen  und  mit  der  Epidermis  bedeckt  bleiben.  Das 
Mycelium  dieses  Pilzes  ül)erwintert  in  der  Nährptlanze  und  ist 
im  Stande,  gleich  mit  Beginn  des  Frühjahrs  die  ziegelrothen 
Uredosporen  zu  erzeugen.  Letztere  besitzen  sechs  bis  acht 
Keimporen  und  sie  vermehren  sich  während  des  Sommers 
hindurch,  bis  im  Herbste  die  Telentosporen  entstehen,  welche 
mit  sehr  kurzen  Stielen  verschen  sind.  Deren  Keinumg  er- 
folgt in  regelmässiger  Weise;  die  Sporidienkeimschläuche  sind 
aber  nicht  im  Stande,  in  die  Blätter  von  Gramineen  einzudrin- 
gen, sie  müssen  vielmehr  auf  diejenigen  von  verschiedenen 
F^oragineen  (Lycopsis,  Ancliusa,  iM-hium  etc.)  gelangen,  um 
Spermogonien  und  Aecidien  erzeugen  zu  können.  Auf  diesen 
entsteht  dann  das  früher  für  selbstständig  gehaltene  Aecidium 
Asperifolii,  dessen  Sporen  umgekeliri.  auf  Boragineen  zu 
Grunde  gehen,  dagegen  auf  lioggenblättorn  wieder  Uredo  aus- 
bilden. 

I)ie   am   seltensten    vorkommende  Uredince   unserer  Ge- 
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Fig.  29. 


treidepfllanzen  ist  der  auf  dem  Hafer  sich 
ansiedelnde  Kronenrost,  Puccinia  coronata, 
Fig.  29. 

«j  wm  Die  zweizeiligen  Teleutosporen   dessel- 

W       ben    besitzen    an    ihrem  Scheitel    eigen- 
thümliche  zahn-  oder  kronenförmige  Fort- 
sätze.   Die  Sporidien  sind  von  gelbrother 
Farbe;    sie    dringen    in    die   Blätter    von 
Teleutosporen  von  Puc-  Rhamnus  Frangula  und  cathartica,  um  ihr 

cinia  coronata. 

Aecidium  zu  erzeugen. 

Auch  unsere  Coniferen  werden  von  sehr  zahlreichen  Rost- 
pilzformen bewohnt  und  hier  sind  es  besonders  die  Arten  der 
Gattung  Gymnosporangium,  deren  merkwürdiger  Generations- 
wechsel durch  die  Untersuchungen  von  Oersted*)  bekannt  ge- 
worden ist.  Auch  hier  zeigt  es  sich  wieder,  dass  ein  Pilz  im 
Stande  ist,  auf  zwei  vollständig  verschiedenen  PHanzen  ganz 
von  einander  abweichende  Formen  anzunehmen. 

Die  Gymnosporangien,  welchen  die  Form  des  Uredo  voll- 
ständig fehlt,  erscheinen  im  Frühling  an  den  Zweigen  und 
Blättern  unserer  verschiedenen  Juniperusarten  als  auffallende 
kuglige  oder  kegelförmige,  bisweilen  verzweigte,  hellgelb  oder 
braun  gefärbte  Gallertmassen,  welche  besonders  bei  feuchtem 
Wetter  sehr  bedeutend  aufquellen  und  wegen  dieser  Eigen- 
schaften früher  von  einigen  unter  die  Tremellinen  gerechnet 
wurden.  Man  trennte  sie  früher  in  zwei  Abtheilungen,  Podisoma 
und  Gymnosporangium ,  welche  aber  in  neuester  Zeit  von 
Reess**)  wieder  vereinigt  worden  sind. 

Diese  Gallertmassen  nun  bestehen  aus  zahlreichen,  durch- 
einander gedrängten,  äusserst  quellbaren  Basidien,  welche  von 
einem  reichverzweigten,  septirten  Mycelium  entspringen  und 
an  ihrer  Spitze  je  eine  zweizeilige  Teleutosporo  al)schnüren, 
welche  denjenigen  der  Puccinien  vollkommen  ähnlich  ist.  Jede 
Zelle  einer  solchen  Spore  besitzt  zwei  bis  vier  trichterförmige 
Tüpfel,   aus  welchen  bei  hinreichender  Feuchtigkeit  das  Pro- 


*)  Oersted,  A.  S.,  Kon.  dansk.  Vid.  Selsk.  Skr.  V.  R.  VII.  Bd.  1865; 
Bot.  Zeitung  1865  p.  291;    Nouvelles  observiitions    sur  un   Champignon  para- 
site  etc.  (Bull.  Acad.,royale  a  Copenhague)   1866.     Bot.  Ztg.   1867.  S.  222. 
**)  Reess,  M;  Die  Rostpilzformen  der  deutschen  Coniferen.    Halle  1869. 
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mycelium  hervortritt,  auf  dessen  Sterigmen  zwei  bis  drei 
nierenförmige  Sporidien  abgeschnürt  werden.  Mit  diesen  Spo- 
ridien  hat  Oersted  Keimungsversuche  angestellt,  wodurch  sich 
zeigte,  dass  sie  in  die  Blätter  unserer  verschiedenen  Pomaceen 
eindringen,  sich  dort  zu  Mycelien  entwickeln,  worauf  sie  sich 
bald  als  gelbe  oder  gelbrothe  Flecken  bemerkbar  machen. 
Sie  rühren  von  den  neugebildeten  Aecidien  und  Spermogonien 
her;  letztere  entstehen  auf  der  Oberseite  der  Blätter;  nach 
Entleerung  ihrer  Spermatien  schrumpfen  sie  ein  und  ihnen 
gegenüber  durchbrechen  nun  die  Aecidien  die  Epidermis.  Die- 
selben besitzen  die  Gestalt  einer  langhalsigen  Flasche,  sie  öff- 
nen sich  auf  verschiedene  Weise  und  ihre  Entwicklung  ist 
durchaus  "analog  derjenigen  der  gewöhnlichen  Aecidiumformen. 
Die  Sporen  aber  theilen  sich  hier  vor  der  Reife  in  zwei  Zellen, 
deren  eine  klein  bleibt  und  später  verschwindet;  sie  fungirt 
blos  als  Zwischenzelle,  während  die  andere  zur  wirklichen 
Spore  sich  ausbildet.  Alle  diese  Aecidienformen  wurden  früher 
unter  dem  Gattungsnamen  Roestelia  zusammengefasst.  Man 
kennt  bis  jetzt  drei  Arten  von  Gymnosporangium,  deren  eine 
besonders  Juniperus  Sabina,  die  beiden  andern  Juniperus  com- 
munis bewohnen;  die  Roestelien  derselben  kommen  aufPyrus 
communis,  Pyrus  Malus  und  Sorbus  Aucuparia  zur  Entwicklung. 

Der  verderblichste  Coniferen  bewohnende  Rostpilz  ist 
aber  derjenige,  welcher  an  Pinus  Abies  Duroi,  der  "Weiss- 
tanne, die  sogenannten  Hexenbesen  verursacht.  Diese  auch 
unter  dem  ^'amen  Rindenkrebs  bekannte  Krankheit  gil)t 
sich  durch  oigenthümliche,  ringförmige  Anschwellungen  der 
Stämme  zu  erkennen,  w()l)ci  die  Kinde  zahlreiche  Risse  be- 
kommt, die  liolzbildung  vollständig  ins  Stocken  geräth  oder 
manchmal  ganz  aufiiört  und  eine  ganz  l)esonders  reichliche 
Wucherung  des  Parenchyms  veranlasst  wird.  Durch  diese 
abnormen  Gewebewucherungen  wird  der  ganze  Stamm  ver- 
unstaltet und  sehr  leicht  vdin  Winde  abgelnoclieii.  Auch  auf 
den  ganz  jungen  Trieben  kdinmeii  diese  Anschwellungen  her- 
vor, wodurch  dieselben  ein  ganz  aulVallendes  Ansehn  erhalten. 

Untersucht  man  die  kranken  (iewebetheile,  so  findet 
man  bescmders  im  Rindenparencliym  und  im  Cambium  zwi- 
schen   fb'U   Zellen    ein    reich    verzweigtes   Mycelium,   welches 
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auch  in  das  Innere  der  Zellen  keulenförmige  oder  verzweigte 
Haustorien  treten  lässt. 

Dieses  Myceliura  rührt  von  einem  Rostpilze,  dem  Aeci- 
dium  elatinum,  her,  welches  seine  Fructificationsorgane  nie 
auf  den  Zweigen  oder  der  Rinde  der  Weisstanne  entwickelt, 
sondern  stets  nur  auf  den  jungen  Nadeln  derselben.  Das 
Mycelium,  welches  im  Stamme  perennirt,  wächst  alljährlich 
in  die  jungen  Triebe  hinein  und  auf  deren  Nadeln  kommen 
dann  an  der  oberen  Fläche  die  Spermogonien,  an  der  imteren 
die  Aecidienbecher  zum  Vorschein;  letztere  werden  ziemlich 
tief  im  Gewebe  angelegt,  sie  durchbrechen  die  Epidermis  als 
kurze  Röhrchen  und  ihre  Entstehung  ist  derjenigen  anderer 
Aecidien  ganz  analog.  Die  Keimung  der  Sporen  erfolgt  gleich 
nach  der  Reife,  aber  die  Keimschläuche  sind  nicht  im  Stande, 
weder  durch  die  Epidermiswände,  noch  durch  die  Spaltöff- 
nungen der  Nadeln  einzudringen.  Ihre  Entwicklung  muss 
demnach  auf  einer  noch  unbekannten  Pflanze  erfolgen,  wo 
sich  dann  wahrscheinlich  die  fehlenden  Uredo-  und  Teleuto- 
spo  renformen  bilden  werden. 

Dieser  Pilz  bietet  also  das  Beispiel  eines  isolirt  da- 
stehenden Aecidiums  und  solcher  kennt  man  auf  Coniferen 
noch  sechs  andere,  zu  welchen  allen  noch  die  Teleutosporen 
aufzusuchen  sind;  darüber  müssen  jedoch  erst  weitere  Keimungs- 
versuche Entscheidung  bringen. 


Peronosporei. 

Diese  innerhalb  der  Gewebstheile  lebender  Phanerogamen 
schmarotzende  Familie  besteht  aus  zwei  Gattungen,  Cystopus 
und  Peronospora*),  welche  sich  in  ihrer  ganzen  Entwicklungs- 
weise unmittelbar  den  Saprolegnieen  anschliessen.  Ihr  ein- 
zelliges Mycelium  verzweigt  sich  innerhalb  des  Nährparen- 
chyms,  wobei  es  in  die  Zellen  hinein  verschieden  gestaltete 
Haustorien  sendet,  Fig.  30,  h. 


*)  In  den  Annal.  des  scicnc.  natur,  V.  Ser.  T.  XI.  PI.  4.  wurde  unter 
dem  Namen  Basidiophora-  von  Rize  und  Cornu  eine  dritte  Gattung  aufgestellt, 
deren  Selbstständigkeit  aber  noch  weiterer  Bestätigung  bedarf. 


90 


Bei  Peronnspora  treten  aus  den  Spalt- 
öffnungen die  Fruchtträger  hervor,  sie 
verzweigen  sich  baumartig  und  bilden 
vereinzelt  stehende  Conidien;  bei  Cys- 
topus  entsteht  unter  der  Epidermis 
eine  aus  keulig  angeschwollenen  Mycel- 
ästen  bestehende  Hymenialschichte  und 
an  der  Spitze  dieser  Basidien  wird  eine 
Reihe  von  Conidien  gebildet;  die  am 
Ende  stehende  zeigt  meist  eine  dunkle 
Farbe  und  ist  weit  grösser,  wälirend  die 
übrigen  Conidien  farblos  sind  und  durch 
kleine  Zwischenzellen  mit  einander  in 
Verbindung  stehen.  Diese  farblosen 
Conidien  entwickeln  bei  Cystopus  sämmt- 
lich  Zoosporen;  dies  ist  auch  l)ei  eini- 
gen Gattungen  von  Peronospora  der 
Fall,  deren  grössere  Anzahl  jedoch  meist 
ganz  unmittelbar  durch  die  Epidermis 
r.    ,  1- 1      Tt»     der     Oberhautzellcn     dringende     Keim- 

Cyetopus  candidus;  My-  '^ 

cclium,  zwischen  den  Mark-   Scllläuche    bildet. 

.ollen  von  Lci-idium  sati-      J^^^^  Pcronospora  deusa  und  macrocarpa 

viim;  h.  lliiustorien  dessel-  .  '  l 

ben.  (nach  de  Bary.)  entleert  sich  der  gesammte  Protoplasma- 
inhalt der  Conidien  durch  die  im 
Scheitel  derselben  bcfindliclie  Papille;  er  umgiebt  sich  dann, 
als  kuglige  Masse  vor  der  leeren  Haut  liegend,  mit  ein(>r 
Membran  und  treibt  hierauf  (Mst  einen  Keimsclilauch,  Fig. 
31,  a— d. 

Ausser  diesen  auf  ungeschlechtlich om  Wege  entstandenen 
Fructificationsorganen  besitzen  die  Peronospnrcen  auch  noch 
derl)vvandige  Oosporen,  welche  durch  Befruchtung  am  Myce- 
lium  entstehen  und  zur  lleberwinterung  Ix'stininit  sind.  Ab- 
gesehen von  einigen  Abänderungen  ist  die  Bildung  dieser 
Oosporen  bei  den  verschiedenen  Arten  eine  mit  einander 
übereinstimmende;  sie  wird  unten  an  einem  speciellen  Bei- 
spiel näher  «'rläiitert  werden.  Die  reifen  Oosporen  besitzen 
ein  rauhes,  dunkel  gefärbtes,  unregelmässig  höckeriges,  mit 
Warzen,  Runzeln  oder  Leisten  versehenes  Episporium  und 
ein    derbes,    gescliichtetes    Endosporium.     Die    weitere    Ent- 
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wickluncf  dieser  Sporen  ist  nur  in  we- 
nigen Fällen  beobachtet  worden;  ent- 
weder zerfällt  ihr  Inhalt  in  Zoosporen 
oder  bei  Peronospora  Valerianellae 
wird  das  Exosporium  gesprengt  und 
es  tritt  ein  sich  reich  verzweigender 
Keimschlauch  heraus,  dessen  Eindrin- 
gen in  die  Nährpflanze  übrigens  nicht 
beobachtet  werden  konnte. 
Auf  zahlreichen    Cruciferen,   beson- 


Fig.  31. 

Peronospora  densa;  a.  und  b.        " "^.•x.vv.-^».v^*i     v^mv/.tv^iv^xij 

Ausschlüpfen  des  Protopias-  ders  auf  dem  gemeinen  Capsella  Bursa 

mas  der  Conidie;    c.   Abrund-  ,      .        i        i       i  j^   ^  i  ••    /• 

ung  desselben,  wobei  es  sich  pastoris,  beobachtet  man  hauhg  mon- 
mit  einer  zarten  Membran  um-  gtröse     Anschwellungen ,    welche    sich 

giebt;     d.    Entwicklung     des    .,  ,.      T>i-ij.  t      c^^  i  i    t-.i 

Keimschlauches,  (nach  de  uber  die  blatter,  die  btengel  und  ßlu- 
ßary.)  thenorgane  verbreiten  und  auffallende 

Verkümmerungen  derselben  veranlassen.  Neben  diesen  krank- 
haften Degenerationen  erkennt  man  zugleich  einen  schneeweissen 
Ueberzug,  mit  welchem  die  leidenden  Theile  der  Pflanzen 
bedeckt  sind.  Diese  ganze  Erscheinung  wird  mit  dem  Namen 
des  sog.  weissen  Rostes  bezeichnet  und  die  Ursache  desselben 
ist  ein  parasitischer  Pilz,  Cystopus  candidus,  dessen  voll- 
ständige Entwicklungsgeschichte  zu  verfolgen  de  Bary*)  ge- 
lungen ist.  Man  findet  das  sehr  ästige,  mit  farblosem  Proto- 
plasma erfüllte  Mycelium  desselben  innerhalb  der  Inter- 
cellularräume  der  Nährpflanze  verlaufen,  wobei  es  das  Paren- 
chym  vermittelst  Saugwarzen  durchbohrt,  welche  innerhalb 
der  Zellen  kuglig  anschwellen,  Fig.  30,  h.  Unterhalb  der 
Epidermis  bildet  dieses  Mycelium  zahlreiche  keulenförmige 
Ausstülpungen,  die  Basidien,  welche  successive  an  ihrer 
Spitze  eine  Reihe  farbloser,  sämmtlich  gleichgrosser  und 
durch  dünne  Stielchen  mit  einander  verbundener  Conidien 
dadurch  bilden,  dass  der  obere  Theil  des  Basidiums  durch 
eine  horizontale  Querwand  als  Spore  sich  abgrenzt.  Darauf 
zerfällt  diese  Wand  in  zwei  Lamellen,  welche  sich  gegen- 
einander halbkuglig  emporwölben,  wodurch  dann  die  Conidie 
schliesslich    abgegliedert  wird,    während    das    Basidium  sich 


*)  de  Bary,  Recherches  sur  le  d^veloppemcnt  de  quelques  champ.  par. 
Annal.  d.  sc.  nat.  4.  sdrie  t.  II.   1863. 
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etwas  verlänf?ort  und  denselben  Process  wiederholt,  Fig. 
32,  A. 

Sämiiitliclic  Conidien  sind  mit  einer  dünnen,  gemeinsamen 
Membran  überzogen,   wodureh  sie   zusammengehalten  werden 

und    jede     neu     entstehende 
schiebt  die  schon  fertigen  vor 
sich  her,  so  dass  durch  deren 
Druck  zuletzt    die   Epidermis 
durchbrochen  wird,  worauf  sie 
sich  von  einander  trennen  und 
'^    in  Berührung  mit  hinreichender 
/^  Feuchtigkeit    Zoosporen   aus- 
bilden, Fig.  32,  B. 
Das  eine  Ende  der  Conidie 
Pig,  32.  delint  sich    nämlich    Üaschen- 

CystopuB  candidus;  A.conidicntragen-  förmig    auS,     es    entstehen    im 
der  Zweie  des  Mvceliums;  B.  Schwärm-  ^  vt„         ■  i   i  , 

sporenbildung;     C.    Zoosporen     ausge-  l^nem  VaCUOlen,    welche   nach 

schiüi'ft,  bei  d  schwärmend,  bei  e  kei-  kurzcr  Zeit  wieder  verschwin- 
men  .  (nac     c    ary.)  ^^^^  endlich  tritt  eine  deutliche 

Sonderung  des  Protoplasmas  in  fünf  bis  acht  Parthieen  ein, 
worauf  an  der  Papille  eine  Oeffnung  erscheint  und  die  ge- 
bildeten Zoosporen  eine  nach  der  andern  langsam  heraus- 
schlüpfen. Anfangs  bleiben  sie  als  unbeweglicher  Klumpen 
vereinigt  vor  dor  lAlündung  liegen,  Fig.  32,  C,  bald  aber 
strecken  sie  ihre  Cilien  aus,  der  Ballen  beginnt  zu  oscilliren, 
endlich  trennen  sicli  die  einzelnen  Zoosporen  von  einander 
und  schwärmen  selbstständig  umher  Fig.  32,  d.  Dieselben 
sind  linsenförmig,  sie  besitzen  eine  seitliche  Vacuole,  welche 
bei  der  Bewegung  immer  vorausgeht  und  an  deren  Rand  sich 
zwoi  lebhaft  schwingende  Cilien  betinden. 

Nach  Verlauf  von  zwei  bis  drei  Slundcn  stellen  sie  ihre 
Bewegung  ein,  die  Cilien  versciiwind<Mi,  sie  werden  kuglig, 
Fig.  32,  e.  und  umgeb<'n  sich  mit  (.'iner  Membran.  Darauf 
treiben  sie  einen  Keimschlauch,  welcher  auf  dem  Objectträger 
an  der  Spitze  anschwillt,  während  das  Plasma  in  diese  An- 
schwellung überfliesst.  Unter  solchen  Verhältnissen  hört  da- 
mit seine  weitere  Entwicklung  auf. 

Bei  Aussaaten  auf  die  Nähr|)lhinze  jedoch  hat  de  Bary 
die  Beobachtung  gemachf,  dass  die  Keimschläuche  durch  die 
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Spaltöffnungen  direot  in  die  InteiTelliilarräume  eindringen. 
Auffallenderweise  aber  geschieht  dies  nur  dann,  wenn  die 
Zoosporen  auf  die  ganz  jungen  Cotyledonen  von  Cruciferen 
gelangt  sind.  In  diesem  Falle  verzweigt  sich  der  eingedrun- 
gene Keimschlauch,  es  entsteht  wieder  ein  vollständiges  My- 
celium,  welches  sich  durch  alle  Theile  der  heranwachsenden 
Nährprtanze  verbreitet,  um  dann  später  wieder  an  zahlreichen 
Stellen  seine  conidienbildendeu  Ausstülpungen  zu  erzeugen. 
Auf  älteren  Pflanzen  entwickeln  sich  die  Keimschläuche  der 
Zoosporen  ebenso  wenig  wie  auf  dem  Objectträger. 

Ausser  der  beschriebenen  Art  von  FortpÜanzungszellen 
besitzt  nun  der  Pilz  noch  zahlreich  auftretende  und  voll- 
ständig innerhalb  des  Gewebes  der  Nährpflanze  sich  ausbil- 
dende   Sexualorgane,    Fig.  33.     An    den    Enden    der    Mycel- 

zweige,  seltener  auch  in- 
terstitiell, entstehen  näm- 
lich Anschwellungen, 
welche  sich  immer  mehr 
vergrössern,  mit  trübem, 
körnigem  Protoplasma 
füllen  und  endlich  durch 
eineScheidewand  als  kug- 
lige  Oogonien  abgrenzen. 
Gleichzeitig  treiben  be- 
nachbarte Mycelium- 
zweige  Ausstülpungen 
gegen  diese  Oogonien, 
die  sich  fest  an  letztere 
anlegen,  worauf  sie  an- 
schwellen und  ebenfalls 
durch  eine  Wand  selbst- 
ständige Zellen  bilden. 
Es  sind  dies  die  männ- 
r.„  X  ■■•,        An       •  •    liehen  Organe,    die    An- 

Cystopus    candidus ;    A.  üogonmm   og.    m  .    . 

welchem  die  Befruchtungskugel  os,  an  welche  tlieridicn,  welche  eine 
das  Antheridium  an,  einen  Befmchtungsschlauch  ^nregelmässig  keulenför- 
getrieben  hat;  B.    reifes  üogonium  ,    C.  u.  D.        _     ^  " 

Schwänusporenbildung  in  der  Oospore;  i.  En-  mige  Gestalt  besitzen 
dosporium.  (nach  de  Bary.)  ^,^^j   ^^j^j  kleiner  sind   als 

die  Oogonien      Bald   sammelt    sich    darauf   im   Ccntrum    dfr 


an 


Fig. 
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letztfron  ein  rundliclicr,  undui-clisii-litigcr,  reich  mit  Fett- 
tropfoii  vorsehcnor  Ballen  von  Protoplasma  an,  welcher  die 
Befruchtungskugel  darstellt;  sie  liegt  eingebettet  in  dem  übri- 
gen, mehr  homogenen  und  durchsichtigen  Theil  des  Plasmas. 

Nach  ihrer  Bildung  treibt  das  Antheridium  durch  die 
Wand  des  Oogoniums  einen  dünnen  schnabelartigen  Fortsatz, 
den  Befruchtungsschlauch,  welcher  fortwächst,  bis  er  zur  Be- 
fruchtungskugel  gelangt,  Fig.  33,  A.  Seine  Spitze  ist  stets 
geschlossen,  er  zeigt  keine  Spur  von  Spermatozoiden;  es 
scheint  also  der  Geschlechtsvorgang  auf  diosmotischem  Wege 
stattzufinden.  Die  Befruchtungskugel  umgibt  sich  in  Folge 
dessen  mit  einer  rasch  sich  verdickenden  Membran  und  wird 
zur  Oospore,  welche  bald  darauf  nach  aussen  eine  zweite, 
sehr  fest  und  dunkelfarbig  werdende,  mit  welligen  Buckeln 
und  Runzeln  bedeckte  Haut,  das  Episporium,  ausbildet,  Fig. 
33,  B.  Die  Reste  des  Antheridiums  sind  noch  lange  an  den 
reifen  Oosporen  zu  erkennen,  deren  Keimung  erst  nach  meh- 
reren Monaten  stattfindet. 

Bei  Aussaaten  in  Wasser  wird  dann  das  Endosporium 
aus  dem  unregelmässig  zerreissenden  Exosporium  blasenartig 
lierausgedrängt,  Fig.  33,  C.  und  D.,  der  Inhalt  theilt  sich  in 
viele  Portionen,  Zoosporen,  welche  sich  auf  ganz  ähnliche 
Weise  wie  die  in  den  Conidien  ausbilden.  Allmählich  schlüpft 
nun  das  Endosporium  mit  seinem  Inhalt  vollständig  aus,  es 
bildet  eine  Kugel,  in  deren  Centrum  die  Schwärmsporen  an- 
gesammelt sind.  Bald  darauf  werden  letztere  durch  eine  ent- 
stehende Oelfnung  frei,  sie  zerstreuen  sich  im  Wasser  und 
beginnen  nach  dem  ümlierschwärmcn  ihre  weitere  Entwick- 
lung, welche  analog  derjenigen  ist,  wie  sie  oben  bei  den  auf 
ungeschlechtlichem  Wege  entstandenen  beschrieben  wurde. 

Eine  der  schlimmsten  Krankheiten,  welche  durch  Pilze  an 
den  Culturpflanzen  hervorgerufen  werden,  ist  die  durch  Pero- 
nospora  inf'estans  verursachte  Blattdürre  und  Zclleiifäule  der 
Kartoffel. 

Ursprünglicli  wurden  beide  Erscheinungen  von  einander 
getrennt,  bis  de  Bary*)  den  Nachweis  lieferte,  dass  ein  und 
derselbe    Parasit    dabei    lliätig    ist    und   dass  bei   eingetretener 

*)  de   Ha  IV.    Die  gegenwärtig  lienschumk  Kiirtüffclkraiikh.   Lcipz.   1861. 
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Blattkrankheit  die  Zellenfäule  der  Knollen  als  deren  natür- 
liche und  notiiwondige  Folge  auftritt.  Die  Anfänge  der  Kar- 
toffelkranklieit  zeigen  sich  zuerst  auf  den  Blättern  als  braune 
Flecken,  welche  sich,  zumal  wenn  sie  durch  feuchtwarme 
Witterung  unterstützt  werden,  rasch  vergrössern  und  bald 
über  das  ganze  Blatt  ausbreiten;  dieser  Zustand  überträgt  sich 
von  einem  Blatt  auf  das  andere,  auch  die  Stengel  werden 
ergriffen  und  in  kurzer  Zeit  ist  ein  ganzes  Feld  mit  rapider 
Schnelligkeit  davon  eingenommen.  Das  Kraut  verwelkt,  es 
stirbt  endlich  vollständig  ab  und  schon  dadurch  wird  die  wei- 
tere Ausbildung  der  Knollen  in  ganz  bedeutender  Weise  be- 
einträchtigt. Im  höchsten  Grade  aber  leiden  dieselben,  wenn 
sie  von  der  sehr  häutig  dem  Braunwerden  des  Krautes  auf 
dem  Fusse  folgenden  Zellenfäule  ergriffen  werden.  Auch  bei 
diesem  Zustand  tindet  man  braune  Flecken  auf  der  Oberfläche? 
welche  sich  immer  weiter  ausbreiten  und  in  die  innere  Masse 
der  Kartoffelknolle  eindringen;  der  Zellinhalt  wird  dabei  ganz 
dunkel  gefärbt,  die  Zellenwände  selbst  verändert  und  aufge- 
löst und  der  Process  endet  entweder  als  nasse  Fäule,  wobei 
die  ganze  Knolle  in  eine  stinkende  Jauche  verwandelt  wird, 
oder  als  trockene,  wo  sie  in  eine  rissige,  leicht  zerfallende 
Masse  einschrumpft. 

Gleichzeitig  mit  dem  Auftreten  dieser  Verderbnis»  stellen 
sich  neben  verschiedenen  niederen  Thieren  mancherlei  Schim- 
melbildungen ein,  welche  zuletzt  rothe,  gelbe  oder  bläuliche 
Ueberzüge  an  den  kranken  Theilen  bilden. 

Geht  man  auf  die  Anfangszustände  der  Krankheit  zurück 
so  findet  man  in  dem  Blattgewebe  der  Kartoftelpflanze,  wel- 
ches die  entstehenden  kleinen  braunen  Flecken  rings  umgiebt, 
ein  reich  verästeltes  Mycelium  verlaufen,  überall  sich  zwischen 
dem  Parenchym  ausbreitend  und  durch  seinen  lebliaften  Ve- 
getationsprocess  die  Bräunung  der  Zellen  und  dadurcli  die 
rasche  Vergrösserung  der  braunen  Flecken  veranlassend. 

An  diesem  Mycelium  entstehen  Ausstülpungen,  welche 
sich  schnell  vergrössern  und  gewöhnlich  zu  mehreren  aus  den 
Spaltöffnungen  der  unteren,  noch  grünen  Blattfläche  ins  Freie 
hervortreten.  Es  sind  dies  die  Anfänge  der  Fruchtträger, 
welche  nach  stillstehendem  Längenwachsthum  unterhalb  ihrer 
Enden  zwei   bis    drei  sich  pfriemenförmig  zuspitzende  Seiten- 
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zwpi'sje  treiben.  Sämnitliclie  Tlieile  des  Fruohtträojers  strecken 
sich  nocli  etwas  in  die  Länge  und  es  entsteht  nun  zuerst  am 
Ende  des  untersten  Zweiges,  gleich  darauf  an  dem  der  übri- 
gen und  an  der  Spitze 
des  Hauptstammes  eine 
kleine  kuglige  Anschwel- 
lung, die  künftige  Co- 
nidie.  Dieselbe  ver- 
grössert  sich  und  erhält 
nach  kurzer  Zeit  ihre 
fertige  ovale  oder  citro- 
nenförmige  Gestalt,  Fig. 
34,  A. 

Sie  gliedert  sich  durch 
eine  etwas  unterhalb  noch 
iniTragfaden  entstehende 
Scheidewand  ab,  so  dass 
sie  mit  einem  kurzen 
Stielchen  versehen  ist, 
Fig.  34,  B.  Der  unter 
der  Querwand  liegende 
Theil  des  Trägers  wächst 
weiter,  indem  er  unmit- 
Fig.  34,  telbar   an  derselben  auf 

Peronospom  infestans ;  A.  junger  Zweig  des  f^.-np,.  c^üp  ^.iV.li  oncotiilnt 

Pilzes;  (in  kleinerem  Maasstabc  als  die  übrigen  ^'"^^  ^<^|^^  ^'<-"  auSSTUipt, 

Figuren)  B.  Schwarnisporcnbildnug,  bei  C.  freie  dann  eine  neue  Spitze 
Schwärn,si.oren,  bei  D.  dieselben  keimend  bei  j  auf  derselben  wicder 
1.  eine  Schwärmspore,    welche  sich  durch  die 

Epidermis    eines    Kartufl'clsfcngels    eingebohrt  eine     Conldic     ausbildet, 

hat;  E.  a  die  Conidic  c  bildet  eii.e  «ecun-  j^  ,  jj^  ^^  ,^  j  L:.,^_ 
däre;  b.  Keimung  einer  Conidic.  (nach  de  Bary.) 

genwachstliums  wird  aber 

die  sciion  fertige  Conidie  jedesmal  gezwungen,  ihre  frühere 
zum  Tragfaden  verticale  Stellung  aufzugeben  und  in  <'ine 
vollständig  horizontahi  überzugehen;  ausserdem  wird  der  Trä- 
ger neben  der  Ansatzstelle  jeder  Conidie  eigenthümlich  lla- 
schenförmig  aufgetrieben. 

Auf  die  beschriebene  Weise  kann  unter  günstigen  Bedin- 
gungen eine  Reihe  von  acht  bis  sechszehn  Conidien  sieh  aus- 
bilden, wclcJie  sämmtlieh  zur  Seite  geknickt  und  gleich  weit 
von  einandt'r  entfernt    sind,    während    si<'    im   l'ebrigen    keine 
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bestimmt«^  geitensoitigc  Stelluiig  i'iiiiit'limi'ii.  Die  Entwicklung 
aller  Aeste  einer  Friichthyphe  ist  fiin'  gleichzeitige  und  ebenso 
ist  auch  die  Anzahl  der  gebildeten  Conidien  an  jedem  genau 
die  nemliche.  Die  reifen  Conidieii>  deren  Stielchen  eine  gal- 
lertartig aufgelockerte  Beschaffenheit  erhalten,  fallen  bei  der 
geringsten  Erschütterung  sehr  leicht  ab;  am  oberen  Ende  be- 
sitzen sie  eine  stumpfe  Papille  und  ihr  Inhalt  besteht  aus 
farblosem,  körnigem  Protoplasma.  Bringt  man  sie  in  einen 
Wassertropfen,  so  entwickeln  sie  ovale,  einseitig  abgeplattete 
Schwärmsporen,  Fig.  34,  B  und  C,  deren  Bildung  und  Aus- 
schw'ärmen  in  ganz  derselben  Weise  vor  sich  geht,  wie  es 
oben  bei  Cystopus  candidus  beschrieben  wurde.  Ausserdem 
besitzen  aber  die  Conidien  noch  die  Fähigkeit,  gleich  direct 
in  einen  Keimschlauch  auszuwachsen,  Fig.  34,  E,  b,  welcher 
sich  reichlich  mit  Protoplasnici  anfüllt,  verzweigt  und  alle 
Eigenschaften  eines  Myceliums  annimmt.  Eine  dritte,  aber 
seltene  Art  der  Entwicklung  geht  so  vor  sich,  dass  die  Conidie 
einen  Schlauch  bildet,  dessen  Spitze  blasig  anschwillt;  diese 
Anschwellung  vergrössert  sich,  das  Plasma  tliesst  in  sie  über, 
sie  gliedert  sich  durch  eine  Scheidewand  ab  und  erhält  nun 
die  vollständige  Gestalt  einer  gewöhnlichen  Conidie,  Fig.  34 
E,  a.  Ja  de  Bary  sah  sogar,  wie  aus  solchen  secundären 
Conidien  noch  tertiäre  entstanden,  während  sie  alle  bei  gün- 
stigen Verhältnissen  Schwärmsporen  zu  bilden  im  Stande  waren. 

Die  Keimschläuche  der  zur  Ruhe  gekommenen  Schwärm- 
sporen Fig.  34,  D,  treten  entweder  durch  die  Spaltöffnungen 
der  Blätter  ins  Innere  oder  sie  bohren  sich  auch  direct  durch 
die  Wand  der  Epidermiszellen.  Der  eingedrungene  Faden 
schwillt  durch  Uebertliessen  des  Plasmas  bedeutend  an,  Fig. 
34,  F,  während  der  aussen  befindliche  Theil  der  Zoospore  un- 
deutlich wird  und  bald  abstirbt.  Der  Keimschlauch  verästelt 
sich  sogleich  zum  Mycelium,  indem  er  die  gegenüberliegende 
Wand  der  Epidermiszelle  durchbricht,  wodurch  er  dann  zwischen 
die  andern  Zellen  gelangt  und  dieselben  beim  Weiterwachseu 
überall  auseinanderdrängt. 

Die  nächste  Umgebung  des  eingedrungenen  Parasiten  wird 
gebräunt,  die  Bräunung  schreitet  dann  von  Zelle  zu  Zelle  fort, 
80  dass  der  sichere  Beweis  vorliegt,  dass  die  Peronospora 
die    einzige,    unmittelbarf    Ursache    der    gau'.en    Krankheits- 
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orsflioiiiunp;  ist;  von  don  Rlättern  vorbroitot  sich  das  Mycol 
woitor  auf  die  Stengol  und  es  gelingt  leicht,  in  solchen  kran- 
ken Ptlanzontheilen  die  Gegenwart  des  Pilzes  durcii  Ueber- 
decken  mit  Glasglocken  b(^  Gegenwart  von  Feuchtigkeit  nach- 
zuweisen, wo  sich  dann  bald  überall  ein  weisser  Ueberzug  von 
fnictiticirender  Peronospora  bildet,  de  Bary  iiat  durch  einen 
schlagenden  Versuch  nachgewiesen,  dass  die  Knollenverderb- 
niss  auf  ganz  derselben  Ursache,  wie  die  Blattkrankheit  be- 
ruht. Er  lialbirte  eine  vollständig  gesunde,  reine  Kartoffel- 
knidle  und  brachte  jede  Hälfte  mit  etwas  Wasser  bei  ganz 
gleichen  Bedingungen  unter  eine  Glasglocke.  Die  eine  diente 
als  Controllversuch,  die  andere  wurde  mit  möglichst  wenig 
Gonidien  von  Peronospora  besät.  Die  Obertläciie  der  besäten 
Hälfte  zeigte  nun  bald  alle  die  characteristis(dien  Eigenschaf- 
ten der  Kartoflelkrankheit;  es  entstanden  braune  Flecken, 
welche  immer  weitere  Ausdehnung  gewannen,  endlich  das 
k'artoifelstück  in  einer  zusammenhängenden  Schichte  umzogen 
und  schliesslich  je  nach  dem  Grade  der  Feuchtigkeit  dessen 
Zertiiessen  in  Jauche  oder  ein  vollständiges  Einschrumpfen 
veranlassten.  Ausserdem  zeigten  sich  bei  beginnender  Bräu- 
nung zahlreiche  Anllüge  von  fructiticirender  Peronospora.  Die 
nicht  besäte  Hälfte  dagegen  blieb,  während  die  andere  schon 
längst  verfault  war,  völlig  gesund  und  bedeckte  sich  nur  auf 
der  Schnittfläche  mit  einer  Schichte  von  neu  gebildeten  Kork- 
zellen. 

Man  hat  es  also  ganz  in  der  Gewalt,  die  Ansteckung 
der  Knollen  nach  Belieben  auszuführen  und  was  hier  im  Ex- 
periment künstlich  geschehen  ist,  erfolgt  in  der  Natur  auf 
ganz  ähnliclie  Weise.  Die  massenhaft  von  den  Blättern  der 
Kartolfel pflanze  auf  den  Erdboden  faUenden  Conidien  finden 
nändich  hier  die  weiteren  iJedingungen  für  ihre  I^ntwicklung 
besonders  l'^'uchtigkeit ,  vor.  Sie  werden  durch  das  Wasser 
tiefer  ins  ErdnMch  eingeführt,  keimen  oder  entlassen  Zoospo- 
ren, welche  in  die  KnoUeii  eiiidiiiii;iii  und  so  ebenfalls,  wie 
oben  in  den  Hlälleni,  die  IJräunung  der  Z(dlen  und  deren 
Zerstörung  beginn'  ii.  AikIi  hierixd  wuchert  «las  Myc(dium  in- 
tracejlulär  und  es  bibjet  liäufig  ins  Innere  der  Zellen  eindrin- 
gendem Ilaustorii'ii.  .ledr  kr.iMki'  Knolle  enfwicUell,  unter  eine 
Glasglocke    gei)iacht,    üppi;;    wachsende    Peronospora,    deren 
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Fruclithyphen  häufig  mit  Quorwänden  versphon  sind.  Wenn 
aber  die  Zersetzung  weiter  fortgescliritten  ist,  so  verscliwindet 
die  Peronosporii,  dagegen  treten  dann  als  secundäre  Erschei- 
nungen verschiedene  Schimmelpilz»*,  besonders  Fusisporium 
Öolani  und  Spicaria  Solani,  auf,  welche  aber  mit  der  Perono- 
spora  in  keinem  ZusammiMihange  stehen;  sie  ernähren  sich 
vielmehr  als  ächte  Saprophyten  von  den  Fäulnissproducten 
der  abgestorbenen  Kartoftelknolle. 

Ausser  den  beschriebenen  Conidien  kennt  man  keine 
weiteren  Fortpflanzungsorgane  bei  Peronospora  infestans ;  es 
ist  noch  nicht  gelungen,  wie  bei  den  meisten  übrigen  Perono- 
sporeen,  überwinternde  Oosporen  aufzufinden.  Die  Conidien 
aber  sind  nach  den  darüber  angestellten  Versuchen  nicht  im 
Stande,  den  ganzen  Winter  hindurch  ihre  Keimfähigkeit  bei- 
zubehalten; dieselbe  erlischt  schon  nach  einigen  Monaten. 
Der  Pilz  überdauert  den  Winter  vielmehr  dadurch,  dass  sein 
Mycelium  in  den  Knollen  perennirt  und  im  Frühjahr  der 
Weiterentwicklung  fähig  ist;  es  wächst  dann  in  die  jungen 
Triebe  hinein  und  je  mehr  sich  diese  vergrössern,  desto  mehr 
breitet  es  sich  aus,  bis  es  endlich  in  den  Blättern  von  kleinen, 
unscheinbaren  Anfängen  ausgehend  wieder  zur  neuen  Frucht- 
bildung gelangt.  Die  entstandenen  Conidien  verbreiten  sich 
von  einer  Pflanze  zur  andern;  ihre  Zahl  potenzirt  sich  in 
wachsendem  Verhältniss  und  es  kann  so  durch  eine  einzige 
kranke  Saatkartofliel  bei  günstigen  Bedingungen  die  Epidemie 
in  weitere  Kreise  verbreitet  werden.  Es  scheint,  dass  die  ge- 
schilderte Kartoffelkrankheit,  welche  in  Folge  ihres  verheeren- 
den Auftretens  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  die  allgemeine 
Aufmerksamkeit  erregt  hatte,  schon  früher  vielfach,  wenn 
auch  nie  sehr  ausgedehnt,  vorgekommen  ist  und  dass  sie  mit 
andern  Krankheiten,  z.  B.  der  Kräuselkrankheit,  verwechselt 
wurde. 

Die  Kartoffelpflanze  wird  überhaupt  noch  von  manchen 
anderen  Uebeln  heimgesucht,  welche  aber  alle  bei  weitem 
nic^ht  so  häufig  und  so  verderblich  auftreten,  wie  die  durch  Pe- 
ronospora verursachte  Erkrankung.  Bei  dem  sogenannten  Grind 
und  Schorf  der  Kartoffel  fand  Kühn  einen  Pilz,  Rhizoctonia 
Solani,  thätig,  dessen  farbloses  .Mycel  im  Gewebe  wuchert, 
während  es,  sobald  es  an  die  Olx'iiläche  tritt,   rothbraün  ge- 
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färbt  ist.  Die  oberste  Scbichte  der  Korkzellen  wird  duroli 
die  Vegetation  dieses  Pilzes  krankhaft  verändert,  ausgedehnt 
und  endlich  in  unregelmässige  Fetzen  zersprengt.  Dieser 
Parasit  scheint  ein  PyrenOniycet  zu  sein,  da  Kühn  bemerkte, 
dass  die  violetten  Ausstülpungen  desselben  sieh  schliesslich 
zu  einem  scheinbar  zelligen,  rundlichen  oder  länglichen  Kör- 
per mit  einander  verbinden. 


Pyrenoniycetes. 

Diese  grosse  Familie  bietet  vortreffliche  Beispiele  zur 
Erläuterung  der  mannigfachen  Formwandlungen  der  Pilze  dar. 
Die  einzelnen  Arten  leben  theils  auf  verwesenden,  todten 
Stoffen,  auf  Excrementen  oder  faulenden  Blättern  und  Zwei- 
gen, thi'ils  bewohnen  sie  die  Blätter,  die  Rinde  oder  das  Holz 
lebend<'r  PHanzen.  Die  einen  breiten  ihr  Myceliuin  spiiin- 
webeartig  auf  der  OberHäche  der  Substrate  aus,  ihre  ganze 
Entwicklung  durchlaufen  sie  als  Kpiphyten,  andere  siedeln 
sich  imieihalb  des  (jlewebes  der  xNährwirthe  an  und  erst  bei 
der  Keife  durchbrechen  sie  zum  Zweck  der  Sporenentleerung' 
die   Oberhaut. 

[)ie  durch  iliren  ganzen  Bau  und  durch  ihre  Entstehung 
complicirtesteii  l'ruclitfoiinen  dej-  Pyrenomyceten  sind 
schlaucliartige  Behälter,  die  Perithecien,  deren  Anlage  höchst 
wahrscheitiJich  ein  u('silile(litlich(,'r  Befruchtungsact  vorhergeht. 
Derselbe  findet  iiiimlicli,  wie  man  bei  einzelnen  Arten  beo- 
bachtet hat,  in  der  Weise  statt,  dass  an  den  Mycelfäden  eigen- 
thümlicli  gestaltete  Aussackungen  oder  Zweige  sich  bild<'n, 
welche  ii<'\vöhiilich  kuglige  h'(irm  aiini'limen  und  sich  durch 
eine  Wand  als  selbst  ständige  /eilen  aitgrenzen;  sie  verhalten 
sich  vollständig  als  weibliche  Organe  und  wurden  von  de  Bary 
mit  ib'iM  Namen  ('arpogoniiiin  oder  Ascogoiiiuiii  belegt,  Fig. 
Hb,  A.  a.  \'oM  einem  benachbarten  Faden  wächst  zugleich 
ein  diinuer,  cylindrischer  {"'ortsatz  an  das  Carpogonium  heran; 
es  ist  dies  die  männliche  /<;lle,  das  Pollinodium,  Fig.  35,  A, 
b,  welciies  bald,  innig  dem  Ascogonium  angeschmiegt,  den 
Scheitel    dess'-lben    erreicht,    worauf  es    ebenfalls    von    seinem 
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Mutterfaden 
zerfällt. 


sieh    abgrenzt  und    oft   noch    in   mehrere   Zellen 


In  den  meisten  Fällen  konnte 
keine  direete  Verschmelzung 
des  Inhaltes  dieser  beiden  Ge- 
schlechtszellenwahrgenommen 
werden,  es  muss  die  Befruch- 
tung also  blos  durch  diosmoti- 
schen  Stoffaustausch  vor  sich 
gehen;  nur  bei  Eurotium  wurde 
eine  wirkliche  Copulatinn  des 
PoUinodiums  mit  der  obersten 
Zelle  des  hier  schraubenför- 
migen und  etwa  4 — 5  zelligen 
Carpogoniums  beobachtet,  ein- 
geleitet durch  Resorption  einer 
kleinen  Stelle  der  beiderseiti- 
gen Membranen  und  dadurch 
vermittelte  Mischung  des 
Plasmas. 

Bald  nach   der  Bi^fruchtung 


Fig.  35. 

Soi-daria   fimiseda  DNtrs. 


A.     720. 
Erste  Anlage  des  Peritheciums ;  a.  Car- 

pogonium;  b.  Poiiinodium,  welche  in  B  wachsen  zahlreiche  Schläuche 

beide  von  zahlreichen  Fäden  über- 
wachsen werden,  so  dass  ein  dichtes 
Knäuel  entsteht.  (nachWoronin)  (B,  620- 
fach.  Vergr.) 


von  unten  her  am  Ascogo- 
nium  hinauf,  sie  verzweigen 
sich,  und  umgeben  dasselbe,  sich 
vielfach  theilend,  bald  mit  einer 
allseitig  geschlossenen  parenchymatischen  Hülle,  Fig.  35,  B. 
Durch  Differenzirung  und  neue  Verzweigungen  bilden  sich  dar- 
auf die  verschiedenen  Schichten  des  Peritheciums  aus:  Die 
Wandschicht,  Fig.  36,  a,  auf  welche  das  sogenannte  Füllgewebe 
folgt  und  durch  Theilung  und  Verzweigung  des  Carpogoniums 
kommen  im  Innenraum  aus  den  Zellen  desselben  mehr  oder 
weniger  zaiilreiche  Sporenschläuche  zur  Ausbildung,  in  vveU-hen 
eine  verschiedene  Anzahl  von  Sporen  entsteht. 

Die  Perithecien  stehen  entweder  isolirt  von  einander  auf 
der  Obei-fläche  des  Substrates;  in  diesem  Falle  ist  ihre  Aussen- 
wand  mit  oft  äusserst  zierlichen,  mannigfach  gestalteten,  haar- 
ähnlichen Verzweigungen  der  Wandzellen  bede(-kt  Fig.  36,  h. 
oder  es  befinden  sich  mehrere  Perithecien  in  ein  gemeinsames 
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aus  weissem,  niarkalmliclioni,  psPU(lnparon(hymatisi,h<'m  Ge- 
wehe gehildctes  I^ager  eini;(>senk.t,  wolelies  mit  einer  festen, 
gefärbten  Cortiealscliiclite  überzogen  ist.  Bei  den  meisten 
Pyrenomyeeten  ist  der  obere  Theil  des  Peritheciiims  in  einen 
mehr  oder  minder  langen,  bisweilen  gewundenen  Hals  ausge- 
zogen, dess'Mi  Innenseite  bis  auf  einen  kurzen,  centralen  Canal 
von  zahlreichen  Ilaaren,  Periphysen,  ausgekleidet  ist,  Fig.  36, 

p.  Zur  Zeit  der  Reife 
durchbricht  dieser  Hals 
bei  den  in  ein  Stroma 
eingesenkten  Arten 
schliesslich  die  Rinden- 
schicht und  es  erschei- 
nen auf  dieser  kleine, 
warzenförmige  Pünkt- 
chen, die  Mündungen 
der  Perithecien,  ostio- 
la,  durch  welche  die 
Sporen  entleert  werden 
Eine  zweite  Frucht- 
form der  Kernpilze  bil- 
den dieSpermogonien, 
ebenfalls  hohle  Behäl- 
ter, wie  diePerithecien, 
innen  überall  ausge- 
kleidet mit  der  sper- 
c    ,    .    ,.   .    ,    .i'iv"  W'    ,,...,     ,    •     matienabschnürenden 

Sordana  timiscdn  DNt.rs.  Durrnselinitt  diircli  tiii 
reifes   IVritlicciuni;   im   Innern   die    l'!iiii].liyseii  mit    1  lymeilialschicllte;     Im 
den  Aseis;  a.  Wiin.l.se.l.ielM     von   weleher   Hie  huir-    ^V,,scntlichen    siud    sie 
ähnlichen   Ver/,weigtinfi;cii  li  entspringen;    1)    l'üil- 
Kcwche;  ]..  l'cri].liyscn,   o.  Ostioliini.   (nach  Woio-   den  bei  den   l'redineiMl 

niii )  90-fach.  Vergr.  beschriebenen    gleich. 

Die  dritte  Art  von  Re- 
piiiductionsorganen,  die  Pycnideii,  sind  ebenfalls  ihrem  Bau 
nach  «l'-ii  Spcniiogonien  verwandl  ;  Joldch  sind  die  im  Innern 
abg(',s(5hnürten  Stylosi)oren  grösser  als  die  Spermatien  und  keini- 
Tähig.  Kür  die  (lattiing  Krysiphe  ist  von  de  Bary  nachgewiesen 
wiMflen,  dass  deren  Pycniden  Missbibhmgen  sind,  hervorgerufen 
von  einem  zweiten  parasitischen  Pilze,  dessen  Beschreibung 
imten  folgen  wird;  l)ei   (b'n  .'iiidiTii  i\i'riipilz<'ii  aber  kommen  sie 
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bestimmt  als  besondere  Formen  derselben  vor,  so  z.  B.  solche 
mit  mehrfächerigen  Sporen  bei  Cuciirbitaria,  wie  ich  sie  sehr 
schön  an  Präparaten  von  Dr.  Magnus  gesehen  habe,  welche 
vollständig  mit  Tulasne's  Abbildungen  übereinstimmten.  Die 
letzte  Form  der  Fortpflanzung  endlich  wird  durch  Conidien- 
träger  vermittelt;  hier  werden  auf  Fruchthyphen,  welche  isolirt 
stehen  können  oder  in  andern  Fällen  zu  einem  Hymenialkör- 
per  mit  einander  verbunden  sind,  die  oft  mehrzelligen  Sporen 
in  verschiedener  Weise  abgeschnürt. 

Wie  alle  Reproductionsorgane  der  Pyrenomyceten  früher 
als  besondere  Arten  getrennt  von  einander  beschrieben  wurden, 
so  bildeten  auch  die  Conidienträger  derselben  eine  eigene 
Familie  tür  sich,  die  Fadenpilze,  Hyphomycetes,  welche  aber 
nach  Tulasne's  Entdeckung,  dass  die  meisten  nur  Entwicklungs- 
glieder der  Kernpilze  und  der  nahe  verwandten  Scheibenpilze 
sind,  vollständig  aufgelöst  werden  musste.  In  den  Formenkreis 
von  Kernpilzen  gehören  also  auch  die  beiden  allergemeinsten 
und  bekanntesten  unserer  Fadenpilze,  Penicillium  crustaceum 
und  Aspergillus  glaucus,  deren  eingehendere  Besprechung  im 
Anhang  stattfinden  wird. 

"Was  nun  die  Aufeinanderfolge  der  verschiedenen  Organe 
betrifft,  so  herrscht  darin  eine  ausserordentliche  Mannigfaltig- 
keit. Gewöhnlich  aber  ist  das  eine  Formgenus  bereits  im  Ver- 
gehen begriffen  oder  schon  gänzlich  abgestorben,  wenn  das 
andere  erscheint;  auch  ist  es  nicht  nothwendig,  dass  inner- 
halb eines  Entwicklungscyclus  immer  sämmtliche  (jllieder 
vorhanden  sind;  es  können  vielmehr  einige  übeisprungen 
werden  oder  auch,  ähnlich  wie  bei  den  Uredineen,  vollständig 
fehlen.  Bei  den  einen  findet  man  als  gewöhnliches  Vorkomm- 
niss  die  Form  der  Perithecien,  bei  den  andern  erscheinen 
hauptsächlich  Conidienträger  und  nur  selten  Perithecien,  bei 
den  dritten,  wie  bei  dem  gemeinen  Pleospora  herbarum,  wel- 
ches das  in  Hallier's  Schriften  oft  genannte  Cladosporium 
herbarum  oder  Sporidesmiuiu  Cladosporii  zur  Conidienform 
hat,  kommen  die  sämmtlichen  Bildungen  auf  ein  und  dem- 
selben Mycclium  vor,  man  findet  sogar  aus  den  reifen  Peri- 
thecien die  conidientragenden  Hyphen  hervorsprossend.  ^Bis- 
weilen kommt,  wie  bei  Nectria  cinnabarina,  die  Conidienform, 
hier  Tubercularia  vulgaris,   zuerst   zum   Vorschein  und  unter 
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dem   Hymenium    tlfrsolben    ontstolit    dann    die  Anlage    einps 
Stromas  mit  den  Perithecien. 

BpI  oiniiren  kommen  innf^rlialh  dor  V(>getationsperiode 
alle  Fnichtformen  mit  Ausnahme  der  Porithecien  zur  Fructi- 
tication;  im  Horliste  hildt^t  sicli  aus  ilirom  ^lycolium  oin  dicht 
vortilztes,  mit  derber  Kinde  versehen^'s  ])auorj?e\vebe,  ein  Scle- 
rotium, aus  welchem  bei  günstigen  Bedingungen  im  künf- 
tigem Frühjahr  die  Anlage  der  Perithecien  hervorgeht.  Es 
giebt  noch  manche  Ily|)homycet<'ntbrmon.  deren  weitere  Ent- 
wicklungsglieder unbck.iniit  sind.  l)ei  weh  hon  man  aber,  in 
Folge  ihrer  AehnlichkiMt  mit  anderen  besser  erforschten,  be- 
rechtigt ist  anzunehmen,  dass  sie  eben  nur  eine  Art  des  Vor- 
kommens eines  Pyrenomyceten  sind. 

Eine  eigenthümliche.  einzig  in  ihrer  Art  dastehende  Co- 
nidienbildung  kommt  bei  der  auf  Excrementen  wachsenden 
Sordaria  coprophila  DNtrs.  vor.  Die  Perithecien  dieses  Pil- 
zes sind  ähnlich  wie  diejenigen  von  Sordaria  timiseda,  Fig.  86, 
kolbenförmige,  braune  Körper,  mit  langem,  oft  retortenartig 
gebogenem,  nach  dem  Licht  sich  richtendem  Halse  und  die 
innerhalb  derselben  beliudlichen  dunkelgrünlich  gefärbten  As- 
cosporen  besitzen  fadenförmige,  gallertartige  Anhängsel  an 
jedem  Ende:  hej  der  Keimung  dieser  Sporen  tritt  zuerst  aus 
dem  Keimporus  eine  farblose  kuglige  Blase  heraus  und  erst 
an  dieser  entstehen  dünne,  sich  verzweigende  Keimschläuche. 

An  dem  nämlichen  Mycel  finden 
sich  ferner  rundliche,  braun(*  Pyc- 
niden  s(»wie  auch  die  Organe  für 
die  angedeutete  merkwürdige 
Weise  der  Fntstehuim  di'r  To- 
nidien,  Fig.  :',! .  An  zaidreichen 
.Mycelfäden    werden    Haschenför- 

mige  Austreibungen  gebihlet. 
welche    sich    meist   septiren    und 
an  sich  selbst  seitlich  noch  nieli- 
^     ,  '^'^-  •"*'•  rere  ihnen  ähnliche  treiben  kön- 

öordaria  copro|ihilii    DNtrs.;     ("o-  ,  •      m    i 

nidicnJ.ildpndc  Zweite  des  Myccliiiins,   '"''l-    So  (blSS  MI  bolge  (b'sseii  eine 
liKMufar-h.   Vpifrr.   (nach  Woronin.)     Art    von    \'erzweigiing    stattündet. 

f)iese  Körper  sitzen  off  in  hingen,  zweiseitigen  Hi'ihen  an  den  Fä- 
den; nach  (dien  verlaufen  sie  in  einen  engen  Hals  und  eine  oiTene. 
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trichterförmig  prweitertp  Miinrlnng.  Ans  letzterer  kommt  nun  das 
Plasma  tropfenweise  heraus,  Fig. 37 ;  diese  Tropfen  sammeln  sich 
allmählich  zu  einem  Ballen,  der  hei  der  geringsten  Bewegung 
zerfällt.  Jeder  Tropfen  ist  eino  Conidie,  besitzt  eine  zarte 
Membran  und  einen  Kern;  doch  wurde  die  Keimung  derselben 
noch  nicht  verfolgt.  Ich  habe  diese  sonderbaren  Gebilde  auf 
unter  Glasglocken  betindlichem  Pferdemist  häufig  beobachtet; 
wegen  ihrer  Kleinheit  muss  man  ziemlich  starke  Vergrösse- 
nmgen  anwenden,  um  sie  deutlich  sehen  zu  können. 

Wir  wollf^n  nun  zur  Bes<hreibung  einiger  Pfianzenkrank- 
heiten  übergehen,  deren  Entstehungsursache  von  verschiedenen 
Abtheilungen  der  Familie  der  Pyrenomy<'eten  herrührt. 

Mehlthau. 

Diese  so  häutig  bei  den  verschiedensten  Dicotyledonen 
auftretende  Krankheitserscheinung  wird  durch  die  Erysipheen 
hervorgebracht,  eine  den  andern  Pyrenomyceten  gegenüber 
verhältnissmässig  sehr  «Mnfach  gebaute  Familie.  Viele  der- 
selben bewohnen  nur  eine  einzige  ganz  bestimmte  Nähr- 
ptlanze;  andere,  wie  das  am  häutigsten  vorkommende  Ery- 
siphe  communis,  schmarotzen  auf  den  verschiedensten  Ge- 
wächsen. Alle  überziehen  sie  die  grünen  Theile  der  Nähr- 
wirthe  jmit  ihrem  fädigen,  in  lange  Glieder  getheilten,  reich 
nptzartig  verzweigten  Mycolium.  w4ches  durch  zahlreiche 
Haustorien  auf  die  Epidermis  befestigt  ist.  Vermittelst  dieser 
Haustorien,  welche  als  kurze,  röhrenartige  Aussackungen  die 
Membranen  durchl)oiiren,  worauf  sie  im  Innern  der  Zellen 
blasig  anschwellen,  nehmen  diese  Pilze  ihre  Nahrung  auf  und 
häufig  beginnt  von  ihrer  Befestigungsst(dle  aus  eine  sich  im- 
mer weiter  verbreitende  Bräunimg  der  Oberhaut. 

Die  sännutlicheii  Fort|)tlanzungsorgane  der  Krysipheen 
werden  auf  der  Obertläche  der  befallenen  PHanzen  gebildet 
und  immer  beginnt  der  Formenkreis  derselben  mit  der  Ent- 
wicklung zahlreicher  Conidienträger.  Es  erlieben  sich  näm- 
lich von  verschiedenen  Stellen  des  .Mycejs  aufrechte,  ziemlich 
dicke,  reich  mit  Plasma  erfüllte  Zweige,  deren  Längenwachs- 
thum  bald  stillsteht,  worauf  sie  sich  von  oben  nach  unten 
meist  in  eine  Reihe  von  Zellen,  die  künftigen  Conidien,  thei- 
len;  selten    konnut    nur    eine    einzige  Conidie  zur  Ausbildung, 
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Fig.  38,  A.  Diosolbon  erhalton  nvalo  odor  zylindrische  Ge- 
stalt und  nach  ihrem  Abfallen  bedecken  sie  die  ganze  PHanze 
in  Gestalt  eines  weissen,  mehlig  staubigen  Pulvers. 

Gegen  das  Ende  dtM* 
Conidienbildung  hin  kom- 
men die  Geschlechtsor- 
gane und  dann  die  Pe- 
rithecien  zum  Vorschein 
und  es  gelingt  leicht, 
Mycelfäden  aufzufinden, 
welche  gleiclizeitig  Coni- 
dienträger  und  die  erste- 
ren  zur  Anschauung  brin- 
gen, Fig.  38,  A.  Kurz 
darauf  verschwindet  zu- 
weilen das  Mycelium 
gänzlich  und  die  Blätter 
etc.  sind  dann  blos  noch 

mit  den  zahlreichen, 
schwarzbraunen  Perithe- 
cien  bedeckt,   de  Bary*) 
pjfT,  3g,  hat  die  Entwicklung  der 

A.  Erysiphe  Umbellifcrarnm ;  Mycelfäden  letzteren  erst  kürzlich 
mit  einem  Conidienträger  c,  bei  h  mit  einem  (»incr  erneuten  l  utcr- 
Pollinodium ,    welches  sich  mit  dem  CarpoRO- 

ninni  eines  benachbarten  Fadens  vereinigt  hat;  SUchuUg  UlltcrWOrtcn,  WO- 
B  Pudosphftcra  Cnstagnci ,  bei  welchem  das  |^,»J  q^  von  ZWCi  verschic- 
Cnrpogoniiim    von    llüllscbliuichcn    umwachsen  ,.,  .  .. 

ist;  p  das  nach  hinten  liegende  roUinudium.  denen  lypen  Ucrselben 
(nach  do  Bary.)  ausgegangen  ist. 

Die  einen  iiändich,  wozu  nur  zwei  (lattungen,  Podosphaera 
und  Sphaerotheca,  gehören,  bilden  in  ihren  Perithecien  nur 
einen  «-inzigen  Ascus  aus,  brj  den  übrigen  dagegen  entstehen 
deren  mindestens  viei*.  hie  Ciescbleclitsorgane  erscheinen 
stets  an  den  Punkten,  wo  sich  zwei  Mycelfäden  kreuzen  oder 
wo  zwei  benacliltarfe  einander  seitlich  berühren,  un<l  zwar  er- 
zeugt der  oljcn  liegendci  i'\iden  immer  das  Pidlinodiuin,  Fig. 
3H,  A.     Bei  (b'nen  mit  (Mn(Mn  Sp^renschlauch  sind  die  beiden 


*)  de  Bary  und  Woronin,    Beitrage  zur  Mür)'h.   n.  Physiol.  d.  Pilze.    III. 
Abhandl.  d.   Senke nb.  naturf.  Gesellsch.     Frankfurt   u.  M.    1870. 
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Sexualzpllen  aufrecht ,  Fi^.  38,  B.,  bei  den  übrigen  sind  sie 
gekrüninit  und  liornartig  gebogen,  Fig.  38,  A,  b.  Das  Asco- 
gonium  und  das  Pollinodiiim  verhalten  sich  in  der  ol)en  für 
die  Kernpilze  im  Allgemeinen  angegebenen  Weise,  kurz  nach 
der  Befruchtung  wachsen  Hüllschläuche  in  verschiedener  An- 
zahl von  unten  her  an  ersterem  hinauf,  Fig.  38,  ß.,  das  Pol- 
linodium  wird  dadurch  zur  Seite  gedrängt  und  es  verschwindet 
zuletzt  vollständig,  während  die  Hüllschläuche  sich  theilen  und 
verzweigen  und  bald  eine  vollständige  Schichte,  die  künftige 
Aussenwand,  rings  um  das  Ascogonium  bilden. 

Der  ganze  Kör- 
per erhält  mehr 
und  mehr  rund- 
liche Gestalt,  die 
Hüllzellen  ver- 
zweigen sich 
nach  innen  zu 
und  es  entstehen 
durch  Septirung 
dieser  Zweige 
aus  Pseudopar- 
enchym      gebil- 

Erysphe    communis;    junges  Perithecium.     a  Zellen  dete  Zellcnlagen, 
der  VVandschichtc,  h  Füllgewebe,  c    Verzweigungen  des    ,  17"11  1 

Ascogoniums,  aus  welchen  die  Asci  hervorgehen,    (nach   ^'^'^^    ruUgCWeDe, 

f^e  Bary.)  welches    den 

Innenraum  vollständig  einnimmt,  Fig.  31),  b;  nach  aussen  bil- 
den sich  zahlreiche,  zierliche  Haare  durch  Ausstülpungen  der 
Zellen  der  WandschicJit;  letztere  selbst  werden  braun,  polygo- 
nal und  oft  unregelmässig  buchtig. 

So  nähert  sich  das  junge  Perithecium  seiner  deHnitiven 
Gestalt  und  in  diesem  Zustand  beginnt  auch  das  Ascogonium,' 
welciies  bisher  nur  sehr  langsam  sich  vergrössert  hatte,  seine 
weitere  Entwicklung.  Bei  d(;njenigen,  welche  nur  einen  As- 
cus  haben,  theilt  es  sich  durch  eine  Scheidewand  in  zwei 
Zellen,  deren  untere  zur  Stielzelle,  die  obere  zum  fertigen  As- 
cus  sich  ausbildet;  bei  denen  mit  mehreren  Ascis  dagegen 
wächst  es  ))edeutend,  krümmt  sich  und  theilt  sich  in  mehrere 
Zellen,  Fig.  39,  c.  Während  die  äussern  Lagen  des  Aus- 
füllungsgewebes sich   braun   färben,    ist  das    Ascogonium    von 


Fig.  39. 
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ihnen  immer  laicht  durch  seinen  farhlnson.  dni-chsichtiK»^n.  ho- 
mogenen Plasmainhalt  zu  unterscheiden. 

Jede  Zelle  desselben  bildet  nun  mehrere  Aussackungen, 
welche  sich  wieder  gliedern  und  unregelmässig  durcheinander 
lagern.  Eine  verschiedene  Anzahl  solcher  Zellen  wächst  end- 
lich zu  den  grossen,  keulenförmigen  Ascis  heran,  die  übrigen 
werden  sammt  dem  Füllgewebe  immer  mehr  gegen  die  Wand 
gedrängt,  so  dass  sie  zuletzt  ganz  unscheinbar  sind  und 
schliesslich  nur  wenige  Reste  von  ihnen  übrig  bleiben.  Auch 
die  Asci  drücken  sich  gegenseitig,  wodurch  sie  eckige  l  m- 
risse  bekommen;  in  denselben  entstehen  die  Sporen  simultan 
in  wechselnder  Anzahl.  Die  reifen  Perithecien  der  Erysiphe- 
Arten  lassen  nirgends  eine  Oeflhung  erkennen,  durch  welche 
die  Entleerung  der  Sporen  stattfinden  könnte;  dieselben  kom- 
men vielmehr  meist  erst  nach  Verwitterung  ihrer  Hüllen  ins 
Freie,  worauf  sie  sehr  leicht  l)ei  Gegenwart  von  Feuchtigkeit 
Keimschläuche  und  neues  Mycelium  hervorbringen. 

Eine  der  verderblichsten  Zerstörungen,  welche  von  den 
Erysipheen  ausgehen,  ist  die  Traubenkrankheit;  der  sie  ver- 
ursachende Parasit  ist  Oidium  Tuckeri,  von  welchem  bis  jetzt 
nur  die  Conidien,  noch  nie  die  IVrithecien  aufgefunden  wer- 
den konnten.  Uebrigens  ist  diese  Conidienform  derjenigen 
anderer  Erysiphe-Arten  so  ähnlich,  dass  es  noch  gar  nicht 
einmal  ausgemacht  ist,  ob  der  Traubenpilz  wirklich  eine 
selbstständige  Art  für  sich  ist,  odo-  ol»  er  nicht  vi  'Imehr  von 
anderen  Pflanzen,  wo  seine  IN'ritJiecien  sich  finden,  erst  auf 
die  Rebe  verschleppt  wurde.  Es  ist  bekannt,  welche  grosse 
Verbreitung  diese  Krankheit  in  den  r)(ier  Jahren  angenommen 
und  welche  gewaltigcMi  Verheerungeil  sie  hervorgebracht  hat.  Der 
Pilz  zeigt  sich  auf  den  IMätfi^rn,  welclie  l)raun  werden  und 
verdorren;  er  zerstört  die  Meeien,  so  dass  sie  verkümnuM'n 
oder  platzen  und  schliesslich  zu  iinscheinl)aren  .Massen  zu- 
sammenschruinjifeii.  Auch  hier  finden  sich  dann  wie  bei  der 
Kartoffelkrankheit  zahlreiche,  fäulnissbewohnende  Schimmel- 
formen als  secuiidäre  Erscheinung  ein. 

Eine  nieik\vür<lige  Bew.indniss  hat  es  mit  den  bei  fast 
allen  i^rysiphe-Arten,  auch  lieini  Traubenpilz,  l)eobachteten 
Pycniden.  di«  Hary  bemerkte  zuerst  liei  sorgfaltiger  Betrach- 
tung des  Mycels  von  Krysiphe  Galeopsidis  innerhall)  desselben 
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weit  dünnerp,  zarte  Fäden  verlaufen,  welche  sich  verzweigten 
und  einzelne  Aeste  in  die  Conidienträger  entsendeten.  Wur- 
den Stücke  solchen  Myceliunis  im  Wasser  liegen  gelassen,  sü 
wuchsen  die  dünneren  Fäden  aus  denselben  heraus,  wodurch 
sie  dann  weit  deutlicher  sichtbar  waren  und  iiire  parasitische 
Natur  unzweifelhaft  erkennen  Hessen. 

Die  weitere  Entwicklungsgeschichte  dieses  Schmarotzers 
verläuft  in  der  Weise,  dass  die  in  die  Conidienträger  der 
Erysiphe  gelangten  Fäden  desselben  die  einzelnen  Zellen 
durchdringen,  wobei  sie  entweder  in  der  obersten  Zelle  oder 
schon  in  einer  der  mittleren  oder  unteren  umkehren,  sich 
reichlicher  verzweigen  und  wieder  nach  abwärts  verlaufen, 
Fig.  40,  A.  Die  Zweige  der  Fäden  septiren  sich  bald  darauf 
sehr  zahlreich,  es  entstehen  immer  neue  Aeste  und  alle  legen 
sich  schliesslich  rings   um   die  Membran  der  befallenen  Zelle 

zu  einer  dichten  parenchy- 
matischen  Schichte  zusam- 
men. Dieselbe  erhält  braune 
Farbe,  jede  ihrer  Zellen 
treibt  nach  innen  ein  faden- 
förmiges Sterigma,  an  des- 
sen Spitze  länglich  cylin- 
drische  Stylosporen  sich 
abgliedern.  Damit  ist  die 
Pycnide  fertig,  Fig.  40  A., 
und  die  Sporen  werden 
schliesslich  durch  einen 
Riss  aus  deren  Scheitel 
in  Gestalt  einer  wurmför- 
migen,  mit  Schleim  ver- 
mischten Ranke  ausge- 
stossen.  Letztere  keimen 
leicht    und   es   gelang  de 


Fig.  4(t. 


A  Erysiphe  Galeopsidis.  m  Mycelium  des- 
selben, von  Cicinnobolusfäden  durchsetzt, 
welche  bei  p  die  untere  Zelle  eines  Conidien- 

trägers  in  eine  Pycnide  umgewandelt  haben;   ,  p   u/r        i  j    r^ 

B  Conidie  von  Erysiphe  Umbelliferarum,  auf  Liary,  uut  Myccl  Und  Go- 
dem  Objectträgcr  gekeimt,  bei  s  eine  Stylo-  nidien  VOU  ErysIphe  ihr 
spore    von  Cicinnobulus    eindringend.     (600)    ,,.     ,    .  i        ■        i 

(nach  de  Bary.)  Eindringen  ZU  beobachten 

in  (jestalt  eines  dünnen 
Schlauches,  der  fm  Innern  anschwillt  und  sich  dann  zu  neuen 
Fäden   verzweigt,  Fig.  4u,  ß. 
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Ebenso  entstanden  Itoi  Aussaaten  der  Sporen  dieses 
Parasiten,  welclien  de  Bary  Cicinnobolns  Cesatii  nannte,  auf 
gesunde,  noch  auf  der  NälirpHanze  scliniarotzende  Erysipli ' 
bald  zahlreiehe  Pycniden.  Aucb  in  die  Perithecien  drang  er 
ein;  dalier  mag  es  sich  erklären,  dass  überall,  wo  dieser  Pilz 
vorkommt,  nur  W(Mu'ge  Perithecien  entstehen.  Ueberhaupt 
lässt  sich  jetzt  begreifen,  warum  das  Vorkommen  der  Pycniden 
bei  Erysiphe  ein  so  wenig  constantes  ist  und  warum  diesel- 
ben so  äusserst  mannigfciltige  Formen  annehmen.  Bald  be- 
sitzen sie  vollkommen  die  Gestalt  reifer  Perithecien,  bald 
sind  sie  gestielt,  bald  kuglig,  spindel-  oder  biscuitförmig, 
bald  sitzend  und  oben  mit  collabirten  Anhängseln  versehen. 
Es  hängt  dies  alles  damit  zusammen,  ob  die  Pycnide  in  den 
oberen,  mittleren  oder  unteren  Zellen  des  Conidienträgers  zur 
Entwicklung  kam;  in  letzterem  Falle  trägt  sie  die  ver- 
schrumpften Reste  der  oberen  Zelle. 

Die  Sporen  des  Cicinnobolns  sind  lange  keimfähig;  es 
ist  daher  ihre  Ueberwinterung  möglich;  doch  l)emerkt  de 
Bary,  dass  das  Mycelium  desselben  nach  Bildung  der  Pyc- 
niden anschwoll,  sich  braun  tVirbte  und  vielfach  septirte,  was 
auf  Bildung  eines  Dauermyceliums  hindeutet.  Es  ist  inter- 
essant, dass  in  liücksidit  der  v^ieiteren  Entwicklung  dieses 
Parasiten  die  Vermuthung  Wahrscheinlichkeit  besitzt,  er 
möchte  die  Tonidienform  irgend  «'ines  Pyrenomyceten  sein; 
wir  hätten  dann  hier  die  merkwürdige  Erscheinung,  einen 
Kernpilz  in  einem  andern  schmarotzen  zu  sehen.  Zunächst 
bleibt  zu  untersuchen,  ob  di(;  verschiedenen  Erysiplieen  nur 
von  einer  oder  von  mehreren  Arten  des  genus  Cicinnobolns 
befallen  werden. 


Es  gil>t  nun  noch  eine  ganze  Reiiie  von  genauer  bekannten 
Kranklieiti'U,  welche  durch  Pyrenomyceten  veranlasst  werden, 
liallier  hat  einig(i  Conidienformen  derselben,  wie  Stemi)hylium, 
Sporidesmium,  Septosporium,  Polydesmus  etc.  in  Zusammen- 
hang mit  tlen  von  ihm  Ix'i  menschlichen  infectionskraid'cheiten 
gefundenen  Pilzen  ^cliracht  und  für  aUe  den  gemeinsamen 
Namen  Schizosporaiitiii'n  eiimeführt ;  man  trilll  (licsi'  Pilze  hän- 
lig  als  Parasit '11  an   unsmi  (iiliurgewäehsi'n   und  ihr  Auftreten 
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wird  hier  immer  von  verschiedenen  Krankheitserscheinunsen 
begleitet. 

An  den  Schoten,  Blättern  und  Stengeln  des  Rapses  und 
Rübsens  kommt  ein  Pilz  vor,  der  von  Kühn  Rapsverderber, 
Sporidesmium  oder  Polydesmus  exitiosus  genannt  wurde;  er 
verursacht  rasch  sich  vergrössernde  Flecken  auf  den  Geweben, 
so  dass  dieselben  schliesslich  ganz  missfarbig  und  welk  wer- 
den, endlich  vollständig  einschrumpfen.  Man  findet  alle  Theile 
der  krankhaften  Stellen  von  reich  verästelten,  septirten  Mycel- 
fäden  durchzogen,  welche  sich  unter  der  Epidermis  immer 
dichter  ansammeln,  so  dass  schliesslich  ein  Stroma  entsteht, 
dessen  Endzellen  als  cylindrische,  septirte  Basidien  frei  an 
die  Oberfläche  hervortreten,  Fig.  41,  a.  An  ihrer  Spitze  kom- 
men die  Sporen  als  längliche,  bald  an  Grösse  zunehmende 
Ausstülpungen  zum  Vorschein,  welche  schliesslich  spindelför- 
mige Gestalt  annehmen,  sich  braun  färben  und  durch 
eine  grössere  Anzahl  von  Scheidewänden  vielkammerig  wer- 
den. Entweder  bleibt  es  bei  Bil- 
dung dieser  einen  Spore,  welche 
dann  an  der  Spitze  in  einen  lan- 
gen Fortsatz  ausgezogen  ist,  Fig. 
41,  b,  oder  es  folgt  auf  die  erste 
die  Anlage  von  noch  mehreren,  so 
dass  schliesslich  eine  ganze  Reihe 
entsteht ,  welche  nach  erfolgter 
Reife  sehr  leicht  auseinanderfällt 
und  die  leeren,  dann  rothbraun 
gefärbten  Basidien  zurücklässt, 
Fig.  41,  c. 

Doch  nicht  immer  ist  die 
Bildung  dieser  Sporen  eine  so 
regelmässige;  besonders  zu  grosse  Feuchtigkeitsverhältnisse 
geben  Anlass  zu  sehr  verschiedenen  Abnormitäten.  So  treibt 
die  Basidie  anstatt  der  Sporen  bisweilen  lange  Fäden,  auf 
welchen  dann  an  mehreren  Stellen  die  Sporenketten  sich  aus- 
bilden, Fig.  41,  d,  oder  die  Sporen  entstehen  zu  mehreren  an 
der  Spitze  der  Basidie  oder  seitlich  an  derselben.  Bei  den 
einen  fehlen  die  Fortsätze,  andere  treiben  deren  seitliche, 
welche   wieder   zu   Sporen   werden    können;   bei   noch   andern 


Fig.  41. 

Polydesmus  exitiosus ;  a  Basidien, 
an  deren  Spitze  die  Sporen  ent- 
stehen ;  b  reife  Sporen ,  oben  in 
einen  langen  Fortsatz  ausgezogen; 
c  mehrere  Sporen  hinter  einander; 
d  Sporen  einer  fadenförmig  verlän- 
gerten Basidie  aufsitzend,  (nach 
Kühn.) 
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sclnvillt  die  Kndzi'Uc  ;m  und  didiiit  sich  vm  neupu  Sporon  aus, 
DU'  Kt'ininnjt;  derst^llx'ii  iiclit  sehr  U^icht  vor  sich,  Jodo  Sporpn- 
zelle  ist  im  Stande,  einen  reich  sicli  verästelnden  Keinischhiuch 
zu  entwickeln,  dessen  Eindrini-fn  ins  Gewebe  der  NährpHanze 
von  Kühn  Ix'obachtet  wurde;  das  Wachstluun  der  eini^edrun- 
genen  Fäden  ist  auch  hirr  von  einem  Braunwerden  der  Meni- 
l)ranen  und  des  Zellinhaltes  der  befallenen  Theile  begleitet. 
Als  Perithecienform  gibt  Fuckel  für  diesen  Pilz  IMeospora  Napi 
an,  welches  ziemlich  selten  an  dürrem  Kraute  von  Brassica 
vorkommt  und  gelbe,  vielzellige,  spindelförmige  Ascosporen 
besitzt. 

Ein  dem  lieschric^benen  ganz  ähnliches  Polydesmium  mit 
ebenso  mannigfach  variirenden  Sporenformen  verursacht  nach 
Kühn  auf  Möhrenblättern  das  Auftreten  v(»n  dunkeln  Flecken, 
welche  sich  zuletzt  über  das  ganze  Blatt  verbreiten  und  dessen 
Austrocknen  und  Einrollen  zur  Folge  haben. 

Bei  den  verschiedenen  Erica-Arten  tritt  besonders  in  feuch- 
ten, warmen  Wintern  häutig  in  den  Gewächshäusern  eine  ver- 
heerende Krankheit  auf,  welche  A.  Braun''^)  und  de  Bary  näher 
untersucht  und  mit  dem  Namen  Bräune  bezeichnet  haben.  Als 
Ursache  fanden  sie  einen  Pilz,  Stemphylium  ericoctonum.  des- 
sen spinnwebeartig  sich  verzweigendes  Mycelium  die  Pflanzen 
gänzlich  überzieht,  wodurch  diesell)en  in  ihrer  Entwicklung 
gehemmt,  die  Blätter  tieckig  werden,  abfallen  und  so  das  Ab- 
sterben odcir  die  Verunstaltung  des  Gewächses  eingeleitet  wird. 
An  den  noch  jungen,  farblosen  Myceltaden  entstehen  senkrechte 
Ausstülpungen,  welche  an  ihrer  Spitze  ein-  bis  zweizeilige, 
längliche  Conidien  abschnüren;  sj)äter  wird  das  Mycel  gelb- 
l)iäunlich  und  erhält  hie  und  da  Scheidewände. 

Es  findet  nun  die  Bildung  der  Stemphyliumfrüchte  in  der 
Weise  statt,  dass  seitliche  Aeste  mit  farblosem  Inhalt  an  der 
Spitze  kuglig  anschwellen.  Häufig  enfslehen  mehrere  solcher 
Anschwellungen  hinter  einander  und  alle  werden  von  einem 
kurzen  Stiidclu'n  getragen.  Bald  erfolgt  eine  Quertheilung 
durch  horizontale  Scheidewände,  Fig.  4'2,  a,  jede  so  i'utstan- 
dene  Tochterzelle  t heilt  sich  auf's  Neue  in  horizontaler  und 
senkrechter  Richtung,    so  dass  schliesslich   ein  unregelmässig 


♦■)  Dr.   A.   Braun.     Uebcr    einige    neue    Kninkli.    .1.    PH.      Mit  Beitr.  von 
Dr.  Caspar)'  u.   Dr.   de  Bary.     Berlin   18f)4. 
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zusammengesetzter,  nach  allen  drei  Raumdimensionen  sich  er- 
streckender Zellenkörper  entsteht,  Fig.  42,  b,  von  länglicher, 
ovaler  Gestalt,  dessen  einzelne  Zellen  von  einer  gemeinsamen 
Membran  umgeben  sind.  Die  Farbe  wird  hierauf  rasch  braun, 
der  Inhalt  undurchsichtig  und  die  sich  vergrössernden  Tochter- 
zellen verursachen  an  ver- 
schiedenen Stellen  der  Aussen- 
wand  wellige  Einbuchtungen. 
Nach   erfolgter    Reife    fallen 

diese  zusammengesetzten 
Sporen    leicht   ab   und  jede 
Zelle  derselben  ist  fähig,  bei 
y.^,    ,.-)  Gegenwart  von  Feuchtigkeit 

Stemphyliuni  ericoctonum;  Bildung  der  einen  Keimschlauch  ZU  ent- 
Sporenkörper,  a  unreife,  b  reife  Sporen,  -yvickeln.  Der  weitere  Ge- 
(nach  A.  Braun  und  de  Bary.)  ,.  ^       ,      -,         ^^^^ 

nerationswechsel  des  Puzes 
ist  noch  unbekannt;  doch  scheint  auch  hier  die  conidientra- 
gende  Form  wie  bei  so  vielen  andern  Pyrenomyceten  lange 
Zeit  im  Stande  zu  sein,  als  solche  sich  fortzupflanzen. 

Eine  weit  verbreitete  Erscheinung,  welche  ebenfalls  durch 
die  Conidienformen  verschiedener  Kernpilze  veranlasst  wird, 
hat  den  gemeinsamen  Namen  „Russthau"  erhalten.  Man  be- 
merkt nämlich  iiäufig  auf  Blättern  und  Zweigen  der  verschie- 
densten PÜanzen  schwarze  Ueberzüge,  welche  sich  leicht  als 
hautartige  Kruste  al)ziehen  lassen.  Sie  rührt  von  dicht  ver- 
worrenen Mycelfäden  her,  welche  sich  auf  der  Oberfläche  der 
betreffenden  Pflanzentheile  verbreiten,  zahlreiche  aufrechte  Aeste 
bilden  und  auf  denselben  sehr  verschieden  gestaltete  Sporen 
abschnüren. 

Die  Mycelfäden  sind  anfangs  zart  und  dünn,  mit  zuneh- 
mendem Alter  bräunen  sie  sich  immer  mehr  und  durch  ihre 
äusserst  reichliche  Verzweigung,  sowie  durch  die  Masse  der 
abfallenden  Sporen  entsteht  endlich  jene  schwarze  Haut.  Ge- 
wöhnlich kommt  der  Russthau  an  solchen  Pflanzen  vor,  welche 
gleichzeitig  von  Blattläusen  bewohnt  werden,  deren  klebrige 
SecretionsHüssigkeit  die  Keimung  und  Entwicklung  dieser  Pilze 
ungemein  befördert. 

Hierher  gehört  die  gestaltenreiche  frühere  Hyphomyceten- 
gattung   Cladüsporium,    wflchf    man    so    hjiulig  auf  d<Mi    vcr- 
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schiedenst(Mi  li»l)on(l(Mi  und  abi!:^st.orl)pnon  PHanzontlioilen  an- 
tiirtr,  wü  sich  iliro  derben,  soptirten,  an  der  Spitze  oft  knor- 
rig verästelten  braunen  Fruehthyplien  entwickeln,  an  welclien 
Ketten  ovaler,  einfac  ln'r  oder  ein-  bis  vielmal  septirter  Sporen 
abgesi'lniürt  \verd<'n.     Die  aonieinsten  sind  Cladosporiuni  her- 


Fi<2;.  43. 

Pleosjiora  licrbaruni;  A  die  verschiedenen  Formen  der  Sporen  zeigend; 
B  dieselben  im  directen  Zusuinnienlmnfi  mit  der  Wund  des  Peritheciums ; 
('  Keimung  i'iner  Sjioro  niicli  Aussaul  im  Wasser,   (nach  Tiilasne.) 

baruni  Lk.  (IM(H)S|)<>ra  h<Mbaruni  Tul.)  Vig.  4H,  und  Clado- 
sporiuni Fuiuaiio:  b'tzteres  ist  die  l'rsacbe  des  schwarzen 
Brandes  beim  lldpfeii.  So  wird  auch  unter  unseren  Cultur- 
ptlair/.eii  bei  d.T  KunkelridK!,  welche  übrigens  verschiedenen  Kr- 
krankunj-en  durch  l'il/.e  an  Klätleni  und  Wurzeln  ausgesetzt 
ist,  eine  der  v<M-diMbliclisten,  die  sog.  Iierzt;iub',  durch  ein 
Sporidesniiuni  putrefa<'iens  liervorgerut'en,  web-hes  die  Blätter 
im  September  mit  einem  russlhaniihnlichen  scbwai/en  l  eber- 
zuL'   vcdlsländii;    bedeckt. 
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Mutterkorn. 

Wie  bei  den  meisten  der  bisher  betrachteten  Pflanzen- 
krankheiten, so  blieb  auch  bei  dem  Mutterkorn  die  Ent- 
stehung und  die  Natur  desselben  lange  Zeit  ein  unerklärtes 
Räthsel;  die  einen  glaubten,  dasselbe  bilde  sich  als  eine  Art 
von  Auswuchs  durch  deu  Stich  von  Insecten,  andere  hielten 
es,  trotz  seiner  völlig  abweichenden  Structur,  für  den  durch 
abnorme  Lebensverhältnisse  eigenthümlich  umgestalteten 
Fruchtknoten  der  Gramineen;  ferner  liess  man  es  durch  einen 
besonderen  Gährungsprocess  entstehen  und  noch  andere,  wie 
De  Candolle  schon  im  Jahre  1815,  erklärten  es  für  einen 
parasitischen  Pilz  und  reihten  es  in  die  Abtheilung  der  Scle- 
rotien ein.  Alle  diese  so  abweichenden  Meinungen  wurden 
mit  einem  Male  entschieden,  als  Tulasne*)  und  Kühn**)  ihre 
ausgezeichneten  Untersuchungen  über  das  Mutterkorn  ver- 
ött'entlichten  und  die  Pilznatur  desselben  unzweifelhaft  nach- 
wiesen. 

Das  Mutterkorn,  Claviceps  purpurea,  beginnt  seine  Ent- 
wicklung schon  sehr  früh  als  conidientragende  Form,  welche 
mit  dem  Namen  Sphacelia  bezeichnet  wird.  In  den  Blüthen 
der  verschiedensten  Gräser,  besonders  des  Roggens,  findet 
man  zuerst  an  der  Basis  der  jugendlichen  Fruchtknoten  ein 
dichtes  Geflecht  von  zarten,  farblosen  Hyphen,  welche  anfangs 
nur  oberriächlich  auftreten,  bald  aber  tiefer  ins  Zellengewebe 
eindringen  und  schliesslich  den  ganzen  Fruchtknoten  mehr 
oder  weniger  vollständig  überziehen.  Derselbe  versclirumpft 
in  Folge  dessen,  er  wird  von  dem  sich  immer  mehr  anhäufen- 
den Myceliumfllz  in  die  Höhe  oder  zur  Seite  geschoben,  während 
das  Fadengeflecht  sich  nun  bald  zu  einer  schwammigen,  wei- 
chen, innen  und  aussen  weissen  Masse  vereinigt,  äusserlich 
die  Gestalt  des  Fruchtknotens  annehmend,  mit  einer  Menge 
von  buchtigen  Falten  und  Höhlungen  versehen,  Fig.  44  A 
und  B,  c. 

Die  sämmtlichen  Höhlungen  sind  mit  länglichen,  gleich- 
massig  gestellten,  cylindrischen  Sterigmen  ausgekleidet,  welche 


*■)  Tulasne,    Aniial.    des  scienc.  natur.    T.    XX.   p.  5.      Memoire  sur 
rargot  des  Glumacees. 

♦*)  Kühn,  die  Kiankh.  d.  Cultur-Gewächse.     Berlin   1858. 
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eine   di<lit<'    Hyiiifiiialschiflite    bild(>n    und    sowohl    im   Innern 
als  an  der  Ausscnwand  der  so  ontstandonen  Spliaeelia  äusserst 

zahlreiche,  ovale,  mit  zwei 
Kernchen  versehene  Coni- 
dien  abgliedern,  Fig.  44, 
C.  Dabei  (juillt  zugleiidi 
zwischen  den  Spelzen  der 
l)etallenen  Blüthen  eine 
klebrige,  milchweisse  Flüs- 
sigkeit von  eigenthüm- 
lichem  Geruch,  der  sog. 
Ilonigthau,  hervor,  welcher 
dicht  mit  diesen  Conidien 
angefüllt  ist.  Dieselben 
treiben  leicht  einen  oder 
zwei  Keimschläuche,  an 
deren  Spitze  wieder  secun- 
däre  Conidien  entstehen 
können,  Fig.  44,  D;  sie 
dienen  als  Propagations- 
organe  und  bringen,  auf 
andere  noch  gesunde  (.Iras- 
blüthen gelangt,  neueSpha- 
celia  hervor,  wobei  zu 
ihrer    Verbreitung    beson- 


Fig.  44. 

Claviccps  jiuriiiirca.     A    ein  Sclerotiuni  8, 
welches  die  S))liacclia  c  trägt;    p  Gii>f»'l  dos 
aligestorbeiien  Fruclitknotons  ;  B  Durchsclinitt  dpfs     Insecten      mitwirken 
von   A;    ('  die   Spliaeelia;    b    die   (.'onidicnab 
schnürenden  Zweite  derselben,  (nach  Tulasne) 
I)    keimende  Conidien 
dcnd.  (naeh  Kühn.") 


moii'en. 


bei  X  secundare  bil-      Wenn  die  Spliacelia  ihre 
völlige     Entwicklung     er- 


reicht hat,  v(u-dicken  sich  ihre  am  lUiiihenboden  belindlichen 
liyplien,  im  Innern  di'rsidben  sammeln  sich  reichliche  Ocdtropfen 
und  sie  ven'inigen  sich  schliesslich  zu  einem  länglichen,  gleich- 
massig  festen  (iebilde,  welches  das  yXnfangsstadium  des  eigent- 
lichen Mntlcrkorns,  das  Sclerotium,  darstellt,  Fig.  44,  A  und 
H.  s.  Nach  llallier  sollen  sich  innerhalit  der  Spliacelia  in 
diu  ll(»hlräumen  die  Conidien  massenhaft  ansammeln,  dicke 
septirtc  l\i'ims<'liläuchc  Iri-ibm  und  letztere  (hmii  diiich  \'er- 
llechtcii  lind  liicjiianderwachseii  die  l')ildiing  des  Sclerotiums 
einleiten.     |)ic  Überlläche  desselben  färbt  sich  bald  violett,  sie 
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wird  zur  Rinde  und  der  ganze  Körper  wächst  dnrcli  Dicken- 
znnahme  und  Längsdehnung  zu  der  bekannten,  honiartig  ge- 
bogenen Gestalt  heran. 

Sowie  die  Bildung  des  Sclerotiums  l)>^gonnen  liat,  fängt 
die  Sphacelia  an  abzusterben;  sie  wird  theilweise  zerrissen, 
versfhrumpft  und  das  Sclerotium  hebt  ihren  ol)eren  Theil 
kappenförmig  in  die  Höhe,  so  dass  an  der  Spitze  des  reifen 
Mutterkorns  oft  noch  die  Reste  desselben  zu  erkennen  sind. 
Die  Sclerotien  besitzen  je  nach  der  Grasart,  auf  welcher  sie 
entstanden  sind,  eine  verschiedene  Gestalt;  dieselbe  richtet 
sich  meist  so  ziemlich  nach  derjenigen  des  betreffenden  Sa- 
menkorns. Zuweilen,  wenn  die  Sphacelia  sich  sehr  spät  in 
der  Blüthe  angesiedelt  hatte,  kommt  neben  dem  Mutterkorn 
eine  normale  Caryopse  zur  Ausbildung.  Auch  kann  der  Fall 
eintreten,  dass  ein  Korn  gleichzeitig  von  der  Sphacelia  und 
vom  Steinbrand,  Tilletia  Caries,  befallen  wird;  beide  Schma- 
rotzer werden  dann  in  ihrer  normalen  Entwicklung  gehemmt 
und  das  etwa  noch  entstehende  Mutterkorn  ist  kümmerlich 
und  verkrüppelt. 

Die  Sclerotien  haben  nach  ihrer  Reife  eine  ziemlich  lange 
Ruheperiode  nothwendig.  Diejenigen  des  Roggens  und  der 
ihm  zunächst  verwandten  Gräser  beginnen  im  künftigen  Früh- 
jahre, wenn  sie  die  günstigen  Bedingungen,  besonders  den 
nöthigen  Grad  von  Wärme  und  anhaltende  Feuchtigkeit  vor- 
finden, ihr^  Weiterentwicklung  in  der  Weise,  dass  sich  an 
verschiedenen  unter  der  Rinde  gelegenen  Theilen  ihres  Ge- 
webes eine  bestimmte  Anzahl  von  Hyphen  in  Gestalt  eines 
conischen  Bündels  ansammelt;  dasselbe  wächst  gegen  die  Pe- 
ripherie, sprengt  die  gefärbte  äussere  Rinde  und  tritt  als  dicker, 
abgestumpft  cylindrischer,  mehr  oder  weniger  sich  verlängern- 
der Stiel  hervor.  Der  obere  Theil  desselben  schwillt  kuglig 
an  und  der  ganze,  anfangs  gelbliche  Körper  färbt  sich  pur- 
pur- violet;  besonders  das  Köpfchen  bekommt  eine  dunklere 
Farbe  und  dasselbe  verhält  sich  nun  weiter  als  Fruciitlager, 
Fig.  45  A. 

In  seinem  Innern  entstehen  die  Anlagen  zaidreicher, 
rtaschenförmiger,  nach  oben  zugespitzter  Perithecien  mit  enger 
Mündung,  um  welche  rings  herum  das  Gewebe  nadi  aussen 
vorgetrie'ben  wird,  Fig.  45,  B.    Die  Köpfchen  erhalten  so  eine 
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unregelmässigp,   klpinwarzige,  mit  zahlreichen  Punkten,   den 
Oeflfnungen  der  Perithecien,  versehene  Oberiläche. 

Innerhalb  der  Perithecien  entstehen  nun  zahlreiche  Sporen- 
schläuche, Fig.  45,  C,  welche  sechs  bis  acht  dünne,  faden- 
förmige Sporen  erzeugen,  Fig.  45,  I).  Dieselben  werden  durch 
Autlösung  der  Ascusmembran  frei  und  dann  langsam  zur 
Mündung  des  Peritheciums  herausgeschoben. 


Fig.  45. 

Claviceps  purpurca ;  A  ein  Sclerotium  mit  Fnichtkciilcn ;  B  Köpfchen 
eines  Fnichtkörpcrs  im  Längsschnitt;  C  einzelnes  rerithccium  stark  ver- 
j^röbserl,  im  Innern  die  Asei,  ni  die  Müudunji;  D  einzelner  Aseus,  die  Spo- 
ren entleerend  (nach  Tiilasnc). 

Der  auf  diese  Weise  aus  dem  Mutterkorn  entstandene 
Pilz  wurde  von  Tulasnc  Claviceps  purpurca  genannt.  P]s 
können  aus  einem  Sclerotium  verschieden  viele  Perithecien- 
träger  hervorkommen,  sogar  auch  aus  ßruclistücken  ent- 
wickeln sie  sich;  häufig  aber  werden  die  ganzen  Culturen 
durch  fremde,  sich  ansiedelnde  S<'himmelpilze  zerstört.  Der 
Inhalt  des  Mutterkorns  wird  zur  Kildiinn  der  beschriebenen 
Fruchtkculen  voUständiii  vorbraucht,  der  Zusammenhang  der 
einzelnen    Zellen    h)ckert   sich,    der    ölreiche    Inhalt    derselben 
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verschwindet,  die  Membranen  werden  aiifgeliist  und  der  jjan/.e 
Körper  schrumpft  zuletzt  zu  einer  unscheinbaren  Masse  zu- 
sammen, Die  cylindrischen  Ascosporen  entwickeln  bei  Gegen- 
wart von  Feuchtigkeit  an  verschiedenen  Stellen  Anschwellun- 
gen und  treiben  dann  an  mehreren  Punkten  Keimschläuche. 
Gelangen  sie  in  die  Blüthen  des  Roggens,  so  bringen  sie,  wie 
Kühn  gefunden  hat,  wieder  die  Sphacelia  hervor.  Es  gelang 
demselben,  aus  den  Ascosporen  auf  Getreideblüthen  Mutter- 
korn zu  erziehen,  und  ebenso  erhielt  er  aus  den  Conidien 
einer  durch  Aussaat  von  Ascosporen  erzeugten  Sphacelia  auf 
einer  andern  Blüthe  wieder  Sphacelia  und  dann  Sclerotien. 
Es  ist  also  die  Entwicklungsgeschichte  des  Mutterkorns,  dessen 
höchste  Form  Claviceps  purpurea  ist,  vollständig  in  ihrem 
ganzen  Verlauf  festgestellt;  merkwürdig  bleibt  es  aber,  dass 
man  bei  diesem  ganzen  Generationswechsel  nicht,  wie  bei 
andern  eben  so  gut  gekannten  Ascomyceten,  eine  geschlecht- 
liche Befruchtung  aufgefunden  hat.  Ein  Mutterkorn,  welches 
zwanzig  Fruchtkeulen  hervorbringt,  erzeugt  nach  Kühn  etwa 
über  eine  Million  Sporen.  Dieselben  werden  leicht  durch 
Wind,  Insecten  etc.  fortgeführt.  Es  lässt  sich  daraus  ab- 
nehmen, welche  ungeheure  Verbreitung  diesem  Pilz  möglich 
ist,  besonders  wenn  er  durch  feuchtes  und  warmes  Wetter 
begünstigt  wird. 

Aus  der  Abtheilung  der  Basidiomyceten  ist  durch  Woro- 
nin  ein  Pilz  bekannt  geworden,  welcher  das  gesunde  Gewebe 
lebender  Pflanzen  befällt  und  der  Urheber  einer  intensiven 
Erkrankung  desselben  ist.  Dieser  Parasit  heisst  Exobasidium 
Vaccinii*)  und  er  befällt  die  Blätter,  Stengel  und  seltener 
auch  die  Blüthen  unserer  rothen  Heidelbeere,  Vaccinium  Vi- 
tis  idaea,  welche  durch  ihn  starke  Anschwellungen  und  Ver- 
unstaltungen erfahren.  Die  Entartung  des  Gewebes  erstreckt 
sich  immer  nur  auf  einzelne  Parthieen  der  Pflanze;  anf  den 
Blättern  erscheint  sie  als  eine  die  Unterseite  derselben  be- 
deutend auftreibende  weissliche,  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
oft  carminroth  gefärbte  Wucherung  des  Parenchyms.  Zwischen 
den  Zellen  des  letzteren  findet  man  ein  sehr  zartes,  reich  ver- 


*)  M.  Woronin,  Exobasidium  Vaccinii.    Aus  den  Bericht,    d.    naturforsch. 
GeseUsch.  z.  Freiburg.     B.  IV.  H.  4.   1867. 
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zwpigtes.  spptirtPs  Mvcfliuni,  welches  oft  kloine  Seifonzweise 
liildi't,  an  woldien  rundliche  Zellen  abgeschnürt  werden,  deren 
weiteres  Verhalten  unbekannt  ist.  Unterhalb  der  Epidermis 
sammelt  sich  das  Mycel  in  dicht  verfilzter  Masse  zu  einem 
Hymenium  an,  dessen  Endzellen  sehr  zahlreiche,  cylindrisch- 
keulenförmige  Basidien  bilden,  welche  die  Epidermis  durch- 
brechen. In  den  obern  Theil  dieser  Basidien  tliesst  das  Plasma 
über  und  die  Spitze  derselben  erhält  bald  4 — ö  kreisförmig 
gestellte  Ausstülpungen,  an  welchen  ganz  analog  den  übrigen 
Rasidiomyceten  spimlelfiirmige,  an  Ix^dcn  Endon  zugespitzte 
Sporen  entstellen,  wdcho  sich  nach  dem  Abfallen  in  8—.') 
Zellen  theilen  und  die  erkrankte  Stelle  zahlreich  als  weiss- 
staubiger  rel)erzug  bedecken. 

Im  Wasser  keimen  die  Sporen  und  zwar  so,  dass  der 
Keimschlaucli  sich  bald  al)schnürt  als  längliche  Zelle,  während 
aus  der  Spore  dann  neue  solche  Sprossung(?n  hervorkommen, 
deren  einzelne  oft  mit  einander  in  Zusammenhang  bleiben. 
Auf  ganz  Jugendlichen  Blättern  der  NährjjHanze  dagegen  trei- 
l)en  die  Sporen  Keimsehläuche,  welche  sich  durch  die  Epi- 
dermis oder  die  SpaltölVnungen  einbohren,  so  dass  bald  wieder 
ein  neues  Mycelium  gebildet  wird. 


Es  bleil)t  noch  übrig,  auf  die  Untersuchungen  Will- 
komms*) übi'r  verschiedene  unsere  \Valdl)äuine  heimsuchen- 
den Krankheiten  nälitir  einzugehen.  Audi  dieser  Forscher 
fand  in  viijrn  Fällen  Schmarotzerpilze  fhälig  und  es  gelang 
ihm,  nachzuweisen,  dass  durch  die  rasche  Vermehrung  und 
Ausbreitung  dersejlien  die  inliiirti-n  I*Hanzentliei|c  vcniiclitet 
werden. 

I5es(indeie  Aufmeiks.i  Hl  k  eit  verwendetii  Willknmin  aut 
die  Erftirschung  der  sog.  idthen  inul  weissen  Fäule,  welche 
als  eine  der  verderblichsten  Krankheiten  unserer  WahUtäume 
bei  den  verschiedensten  l.anli-  und  Nadelliölz<?rn  sich  einzu- 
finden |)liegt.  Wie  alle  im  Nim  hergehenden  beschriebenen 
iMlanzenkrankheiten,  so  suchte   man   auch   diese  auf  alle  niög 


>-« 


♦)  M.    Willkomm.     Die    inikroBko])iKchcn   Feinde    des    Waldes.     Drcu- 
■  Irn    1866. 
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liehe  Weise  zu  erklären:  es  wurde  angenommen,  dass  sie 
durch  zu  nassen  Standort,  durch  fehlerhafte  Zusammensetzung 
des  Bodens,  durch  zu  grosses  Alter  der  Bäume  hervorgerufen 
werde;  nur  Hartig  nahm  das  Mikroskop  zu  Hülfe  und  fand 
bei  Untersuchung  der  kranken  Holztheile  ein  aus  dicht  ver- 
filzten Fäden  bestehendes  Pilzgewebe,  welches  er  Nachtfaser, 
Nyctomyces,  nannte  und  welches  nach  seiner  Ansicht  durch 
Generatio  spontanea  aus  den  Zellen  und  deren  Inhalt  ent- 
stehen sollte. 

Die  Erscheinung  der  Fäule  zeigt  si<-h  l)ei  den  befallenen 
Bäumen  zuerst  an  der  Wurzelspitze;  von  hier  aus  verbreitet 
sie  sich  weiter  hinauf  in  den  Stamm.  Man  findet  dann  auf 
dem  Querschnitt  inmitten  des  noch  gesunden  Gewebes  bräun- 
liche Flecken,  welche  an  einzelnen  Stellen  immer  zahlreicher 
und  breiter  werden,  so  dass  sie  sich  schliesslich  ringförmig 
vereinigen.  Das  Holz  ist  an  solchen  Stellen  mürbe,  feucht,  es 
löst  sich  in  Fasern  auf  unter  Bildung  von  jaucheartiger  Flüssig- 
keit, schliesslich  bei  zunehmender  Ausbreitung  der  Krankheit 
wird  das  Innere  des  Baumes  vollständig  ausgehöhlt  und  die 
Höhle  füllt  sich  mit  einem  reichlichen  Pulver  von  roth-  oder 
dunkelbrauner  Farbe.  Von  aussen  betrachtet  sehen  solche 
Bäume  ganz  gesund  aus  und  erst,  wenn  sie  vom  Winde  um- 
geworfen worden  sind,  bemerkt  man  die  Zerstörung  ihres 
Holzkörpers. 

Das  kranke  Holz  von  Fichten,  Eichen,  Tannen  etc.  fand 
nun  Willkomm  dicht  durchzogen  mit  vielfach  verzweigten, 
fari)losen,  später  gebräunten,  ungegliederten  Myceltaden,  welche 
zwischen  den  einzelnen  Zelh'n  verliefen  und  auch  ins  Innere 
derselben  theils  durch  die  Tüpfel  eindrangen,  theils  dadurch, 
dass  sie  die  Zellenwand  direct  durchl)rachen,  wobei  es  häutig 
vorkam,  dass  sie  den  Rand  des  gebildeten,  unregelmässigen 
Loches  vollständig  umstrickten,  durch  fortwährendes  Wachs- 
thum  immer  mehr  vergrösserten  und  so  schliesslich  einen 
grossen  Theil  *der  Zellwand  .gleichsam  fressend  zerstörten. 
Besonders  die  .Markstrahlzellen  fielen  am  erstm  der  Ver- 
nichtung durch  diesen  Pilz  anheim,  welchem  Willkomm  den 
Namen  Xenodochus  ligniperda  ertheilte.  Oft  zeigten  die 
Mycelfäden  desselben  eine  undeutliche  Gliederung  und  hatten 
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das  Anseilen,  als  ob  sie  ans  lauter  kloinm.  aneinanrlerjipreihten 
Bläschen  hostünden. 

"Willkomm  fand  zahlreiche  Hyphon  vor,  welche  eine  Reihe 
von  doppelt  contourirten,  anfanp;s  farblosen,  später  braunen 
und  undurchsichtigi'n,  kus;lisen  oder  ellipsoidischen,  häutig 
mit  einer  Papille  versehenen  Sporangien  theils  endständig, 
theils  interstitiell  abschnürten.  Fig.  4(5,  A. 

Diese  Sporangien  keimten  bisweilen  direct;  sie  trieben 
dann  Schläuche,  welche  zwischen  den  Zellen  des  Holzes  weiter 
wuchsen,  die  Tüpfel  durchbrachen,  überhaupt  sich  verhielten 
wie  das  oben  beschriebene  Myctdium;  bei  den  meisten  aber 
hat  Willkomm  eine  ganz  eigenthümliche  Weiterentwicklung 
heobaclitet.  In  der  durch  die  Zersetzung  des  Holzes  gebilde- 
ten Jauche  nämlich  (pioll  die  innere  Membran  stark  gallert- 
artig auf,  so  dass  schliesslich  die  äussere  derbe  Wand  ge- 
sprengt wurde  und  der  ganze  Inhalt 
in  Form  einer  rundlichen,  gelb  oder 
grünlich  gefärbten,  flachen  Scheibe  her- 
austrat, Fig.  •!(),  B;  sie  war  mit  einem 
breiten,  farblosen  Hofe,  der  in  Gallerte 
verwandelten  Innenhaut,  versehen.  Die 
Scheibe  bestand  aus  zahlreichen,  eben- 
falls mit  farblosem  Schleim  umgebenen 
Tochterzellen,  welche  bald  frei  hen'or- 
schlüpfteii  und  dann  im  Innern  1 — 3 
lebhaft  sich  bewegende,  äusserst  kleine 
KörpcM'chen  erkennen  liessen,  Fig.  4(5,  C. 
Letztere  bezeichnet  Willkomm  als 
„Schwärmsporen"';  auch  sie  sollen  sich 
Xcnodochiis  lipnipcrdii;    A  Schliesslich    <liii-cli    Sprengen    der  Gal- 

SporRn(ric„n.ilu.n:  H  KP8i.rentj-   l,.,-t,ii,.nihran  der  Tochtcrzellen    isolircn 

tcs   hiKjranffiuni,    stärker  vci- 

grösBcrt,    den    Inlmlt    entlec-  und    theils    rotJrend,    (heils    stossweisC 

rend  welcher  sich  in  J-ahj-  ..^,lli„i^.  sich  bewegend,  limiior- 
reiche    Tochtcrzollcn    tcofholt  "  ^  '^ 

hat;  C  isolirto  Tocht(  izoihn ;  schwärmen,  Fig.  4(5,  D.  \\illk()nim 
D  ans  i,.f/,trr,.n  ausKosri.in,.ft^^  lässt  CS  <laliingestellt .  ol.  diese  Körper 
komm.)  wirkliche  ^Vimpern  l)esitzen  oder  ob  sie 

sich  blos  amöbenartig  durch  Aus-  und 
Kinslülpen  von  Pseudopodien  aus  ihrem  contractilen  Plasma- 
iiilialt   fortbewegen. 


Fig.  4(5. 
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Noch  merkwürdiger  und  abnormer  als  ihre  Ent  tehung 
gestaltet  sich  aber  das  weitere  Verhalten  dieser  Schwärm- 
sporen. Sobald  sie  nämlich  zur  Ruhe  gekommen  sind,  sollen 
sie  sich  mit  einer  Schleimhülle  umgeben,  darauf  in  grosser 
Anzahl  unter  Verschmelzung  dieser  Hüllen  zu  langen,  zarten, 
oft  verzweigten  und  am  Ende  keuligen  Fäden  aneinander- 
reihen, worauf  dann  die  nach  Innen  gedrängten  Schwärmsporen 
allmählich  verschwinden  und  endlich  sich  immer  mehr  ver- 
dickende hohle  Schläuche  entstehen  mit  doppelten  Contouren, 
im  Ansehen  denjenigen  ähnlich,  aus  welchen  Hartig's  weisse 
JSachtfaser  zusammengesetzt  ist,  Fig.  47,  A.  Diese  Nacht- 
faser, welche  also  durch  Aneinanderreihung  der  Schwärm- 
sporen von  Xenodochus  entstehen  soll,  durchzieht  in  Gestalt 
hautartiger  Massen  den  Holzkörper. 

Mit  der  beschriebenen  Entwick- 
lung schliesst  jedoch  der  For- 
menreichthum  des  Xenodochus 
noch  nicht  ab,  vielmehr  steht 
dieser  Pilz,  Willkomms  Unter- 
suchungen zufolge,  im  Genera- 
tionswechsel mit  einem  andern, 
welcher  sehr  characteristisch  ge- 
baut ist  und  ebenfalls  ein  ganz 
besonderes  Verhalten  seiner  Fort- 
pj^.  47_  pHanzungsorgane  zeigt.    Die  Ent- 

Rhynchomyces    vioiaceus ;   A  An  stclumg  desselben  findet   in   der 

der    spitze    angeschwollener    Mycrl-  tit    •  +    if       1  v      e   i  i-      u 

faden,  aus  welchem  nach  Willkomm    >>  eise   Statt,    (laSS    Üie   bClUaUClie 

Rhynchomyces  hervorgeht ;  B Frucht-   des     XenodochuS      Scheidcwändc 
hyphe  des  letzteren  mit  Sporen  (nach   ,     ,  .  i  i..    i-    i        .. 

Willkomm.)  bekommen,     eine    blaulicligrune, 

zuletzt  dunkelblaue  oder  violette 
Farbe  annehmen  und  septirte  Zweige  bilden,  welche  dem 
Stammfaden  mit  stielartig  verschmälerter  Basis  aufsitzen, 
während  sie  in  der  Mitte  kolbig  angeschwollen  sind  und 
nach  oben  zu  in  eine  dünne  Spitze  verlaufen.  Sie  erhalten 
dadurch  das  Ansehen  eines  Storchschnabels  und  an  ihrem 
oberen  spitzen  Tiieil  bilden  sie  eine  Anzahl  traubenartig 
oder  in  Wirtein  gruppirter  länglich  ovaler  3-  bis  4-fächeri- 
ger  Sporangien,  Fig.  47,  B,  welciie  in  jedem  Fach  eine  kleine 
Spore  nach  Willkomm  enthalten,  deren  Austreten,  wie  er  an- 
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gibt,  durch  Oi^ffnon  des  J^'choitpls  am  Sporanuinm  hpwprk- 
stelli^t  wird.  Diesen  Pilz  nonnt  Wilikonun  Kliynchomyces 
violaceus;  in  den  Zellen  seines  Myeeliums  befinden  sich  reihen- 
weise geordnete  Körper  von  lichtblauer  Farbe.  Die  Sporen 
des  Rhynchomyces  entwickeln  bei  ihrer  Keimung  ein  reich 
sich  verzweigendes  Mycelium,  welches  seinem  ganzen  Ansehn 
und  seinem  weiteren  Verhalten  zu  Folge  als  dasjenige  des 
Xenodochus  sich  zu  erkennen  gibt,  so  dass  also  damit  der 
Uebergang  der  beiden  Pilze  in  einander  nachgewiesen  wäre. 
Bisweilen  sollen  ül)rigens  die  Xenodochus-Sporangien  gleich 
durch  directe  Keimung  ein  Mycelium  hervorbringen. 

Jedenfalls  ist  der  Entwicklungsgang  dieser  interessanten 
Pilze  durch  die  mitgetheilten  Untersuchungen  Willkomm's 
noch  nicht  genügend  klar  dargethan,  namentlich  die  Angabe 
über  das  sonderbare,  einzig  dastehende  Verhalten  der  sog. 
Schwärmsporen  bedarf  noch  sehr  der  Bestätigung;  auch  ist 
noch  der  Nachweis  des  Zusammenhangs  der  beiden  Pilze  mit 
einer  höheren  Fruchtform  zu  liefern,  um  ihnen  einen  sicheren 
Platz  im  System  anweisen  zu  können. 

Der  Rothfäule  unterliegen  übrigens  im  hiduMi  Alter  aUe 
unsere  Waldbäume;  sie  ist  eine  Folge  allmählich  aufhörender 
Lebensthätigkeit  der  Holzzellen  und  sie  wird  von  Pilzen  be- 
gleitet, welche  als  secundäre  Beförderer  der  Zersetzung,  als 
Sajjrophyten,  sich  einfinden. 

Wilikonun  hat  ferner  nähere  Beobachtungen  über  den  Ein- 
Hu8S  von  Pil/.eii  bei  Entstehung  des  Lärchcnkrebses,  der 
Fichtennadelkrankheit  und  des  sog.  schwarzen  Brandes  der 
Hothbuclientriebe  angestellt. 

Bei  letzterem,  wo  die  befallenen  Ste]l(>n  ein  kohlschwarzes 
Ansehen  bekommen,  fand  sich  ein  reich(»s,  Holz  und  Kinde 
dur<'liziehendes  .Mycelium,  welches  unregelmässige,  reich  sep- 
tirte  Schläuche  bildete,  die  oft  ganz  kurz  wurden  und  nur  lose 
znsaniMieidiiengen.  Nach  (tben  durchbrachen  Theile  dieses  My- 
eliums  die  Oberhaut  lunl  an  ihrer  Spitze  entstanden  lange, 
septirte,  etwas  gekrünnnte  Sporen,  welche  nach  dem  Abfallen 
den  schwarzen  TheiJen  der  Zweige  in  dichten  i\asen  als 
schneeweisse  Flocken  aullagen,  Fig.  4H,  s.  Dieser  Pilz  ist 
Fusidium  candidum  Lk,  die  Tonidienform  eines  noch  unbe- 
kannten  Pyrenomyeefen.     \\'illk<inini   betiachtet  die  Ijil)ertella 
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faginea,  woldip  pbenfalls  auf  (Iph  BucliPiizweigen,  Höekerohen 
bildend,    sich  pintind(*t,i  als  die  Spermogoniumform   des  Fusi- 

dium.  Die  Libertella  schnürt  in  krug- 
förmigen  Behältern  auf  Basidien  zahl- 
reiche stabfömiigeStylospuren  ab,  welche 
schliesslich  als  Schleiniranken  aus  der 
Mündung  ausgestossen  werden. 

Bei  dorn  Auftreten  des  Lärchen- 
krebses bemerkt  man  an  der  Rinde 
des  Baumes  (Pinus  Larix)  krankhafte 
Verdickungen,  welche  schliesslich  auf- 
brechen und  krebsartige  Pusteln  bilden, 
begleitet  von  reichlichem,  abnormem 
Harzerguss.  Bei  weiterem  Umsichgreifen 
ist  das  Verwelken  der  Nadeln  und  das 
Absterben  der  Zweige  oder  des  ganzen 
Baumes  die  Folge  dieser  Krankheit. 
An  solchen  leidenden  Stellen  erscheinen 
kleine,  weissliche  Körper  mit  filziger 
.^  Oberfläche,  welche  sich  vergrössern,  an 

canditium  Lk.  ^l^i"    B^sis    stielartig    bleiben   und   sich 
s  die  Sporen,  nach    oben    schüsseiförmig    ausbreiten, 
•omm.;  j-j.^  obere  Flächo  bekommt  zuletzt  eine 

lebhaft  orangerothe  Farbe;  an  ihr  entsteht  ein  Hyme- 
nium mit  zahlreichen  Paraphysen  und  Ascis.  Der  Pilz  ist 
nach  Willkomm  ein  Discomycet,  Corticium  amorphum,  des- 
sen reich  verzweigtes  Mycelium  in  dem  erkrankten  Rinden- 
und  Bastgewebe  sich  angesiedelt  hat.  Dem  Corticium  geht 
ein  Spermatien  abschnürendes  Spermogonium  voraus,  welches 
Willkomm  als  die  erste  Ursache  des  Krebses  bezeichnet. 
Auch  soll  nach  ihm  aus  den  Keimscliläuchen  der  Sporen  von 
Corticium  ein  Penicillium-ähnlicher  Schimmel  hervorgehen. 

Was  endlich  den  Fichtennadelrost  betrifft,  so  wird  der- 
selbe durch  Chrysomyxa  Abietis  Ung.  verursacht,  einer  im 
Frühjahre  auf  der  Unterseite  der  Blätter  in  Gestalt  orange- 
rother  Pusteln  erscheinf^nden  Uredinee,  welche  besonders  auch 
vonReess*)  specieller  untersucht  wurde,    Sie  besitzt  ein  reich 


^^Fusidium 
fructificirend. 


")  Dr.  Max  Rcess.  Die  Uostpilzloruien  der  (leut.scheu  Cloniforcn.   Halle  1869. 
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verzw<^i2:tps,  S(^ptirtes  MycHiuin,  wolches  zahlroiolio  ooliliiolbe 
Kürnor  ontliiilt,  dio  ZolltMi  des  Blattparoncliynis  uinwiicliert, 
auch  Haustorien  in  dieselben  sendet  und  deren  Chlor<;>[)liyll- 
inlialt  krankhaft  degenerirt.  Willkomm  hat  gefunden,  dass 
bei  dieser  Zi'rstörunii;  abnorm  viel  Stärkemehl  gebildet  wird. 
Das  Myeel  sammelt  sich  unter  der  Oberhaut  zu  einem  dichten 
Stroma  an,  von  vs^elcheni  aus  sich  zahlreiche,  unregelniässig 
gegliederte,  keulenförmige  Zweige  erheben.  Es  sind  dies 
Teleutosporen,  welche  sich  insofern  anders  als  die  gewöhn- 
lichen verhalten,  als  Stiel-  und  Sporenzellen  nicht  deutlich 
von  einander  zu  unterscheiden  sind.  Sie  durchbrechen  die 
Epidermis  und  ihre  Keimung  findet  in  feuchter  Luft  sehr  leicht 
statt,  indem  die  obersten  Zellen  unter  Tebertiiessen  ihres  gold- 
gelben Plasmas  ein  viermal  getheiltes  Promycelium  und  an 
diesem  vier  runde  Sporidien  entwickeln.  Diese  letzteren  kei- 
men leicht,  sie  dringen  jedoch  nur  durch  die  Epidermis  von 
ganz  jugendlichen  Fichtennadeln,  um  hier  bald  ein  neues 
Mycelium  hervorzubringen.  Von  Chrysomyxa  ist  weder  Aeci- 
dium  noch  Uredo  bekannt;  dieser  Pilz  ist  eine  isolirte  Teleuto- 
sporenform,  wie  Puccinia  Dianthi. 

Nach  Willkomm  sollen  nun,  sowohl  aus  den  Sporen  als 
aus  den  Zellen  des  Myceliums  aller  von  ihm  untersuchten 
Pilze,  «lie  kleinen  Kerne,  welche  im  Innern  enthalten  sind, 
ausschlüpfen  und  wie  Schwärmsp^ien  ejiK»  (iigenthümliche, 
selbstständige  Bewegung  besitzen.  Innerhalb  dieser  Schwiirni- 
sporen,  von  Willkomm  als  „Micrococcus"  bezeichnet,  sollen 
neue  Kerne  entstehen,  ebenfalls  frei  werden  und  indem  sich 
dies  mehrmals  wiederhnit,  wiire  dann  ihre  Vermehrung  eine 
ausser<ir(lentlich  grosse,  hie  Keine  leiten  nach  ilnn  Fäulniss- 
processe  und  Umwandlungen  des  Zellinhaltes  der  betreffen- 
den Pfianzentheile  ejn.  So  soll  auch  in  den  untersten  Zellen 
der  Teleutdsporen  von  Chrysomyxa  das  Plasma  sich  kuglig 
zusammenballen,  durch  Bersten  der  Membranen  frei  werden, 
si<-h  dami  sejbstsländig,  off  von  Schleim  umhüllt,  bewegen, 
während  aus  «len  grösseren  Kernen  kleinere  ausschlü[)fen. 
Keess  behauptet,  dass  die  Schwärmer  Willkomm's  wenigstens 
bei  Chrysomyxa  m'chts  sind  als  die  aus  den  vorletzten  Zellen 
ausgetretenen  Oeljropfen,  welche  nach  [{ejiandbing  mil  Ac'ther 
sich  leicht  aullüsen  lassen  und  dann  vollständig  verschwinden. 


127 


Im  Uebrigen  stobt  der  „Microeoccus**  Willkomm's  im  Zu- 
sammenbang mit  Hallier's  und  Karsten's  später  zu  erwäbnen- 
den  Ansiebten ;  nacb  dem  übereinstimmenden  Urtbeil  aller 
der  Forseber  aber,  welcbe  einen  den  Resultaten  dieser  Unter- 
sucbungen  entgegengesetzten  Standpunkt  einnebmen,  scbeint 
es,  dass  bei  Beobaebtung  des  genannten  riitbselbaften  Gebildes 
eine  Täuscbung  unterlief  und  dass  dasselbe  niebts  anderes  ist,  als 
der  aus  meebaniseb  zerrissenen  Zellen  ausgetretene  granulirte 
und  nicbt  weiter  entwicklungsfäbige  Inbalt. 


Wenn  wir  scbliesslieb  nocb  einmal  alle  die  zablreicben 
im  Vorbergebenden  besebriebenen  Ptianzenepidemien  über- 
blicken, dann  erkennen  wir  die  bobe  Wicbtigkeit  einer  ge- 
nauen Bekanntsebafi  mit  dem  Entwieklungsgang  der  Pike, 
dieser  verderbliehen,  überall  vorbandenen  Vampyre  der  orga- 
niseben  Geseböpfe.  Abgesehen  von  der  Summe  aller  auf  wil- 
den Ptlanzen  wuebernden  giebt  es  unter  unseren  cultivirten 
Gewächsen  nur  wenige,  welche  nicht  einen  oder  mehrere  der- 
selben beherbergen.  Ueberaus  mannigfach  sind  die  Formen 
der  durch  die  Pilze  veranlassten  Krankheiten  und  der  aus 
ibrc'r  AVueberung  resultirenden  Zerstörungen  der  Nährwirthe. 
Bald  beschränkt  sich  das  Verderben  nur  auf  wenige  Zellen  der 
letzteren,  wie  bei  den  im  Folgenden  zu  beschreibenden  Cbytri- 
dieen,  bald  wird  ein  grösserer  Tbeil  des  Gewebes  afticirt  wie 
bei  den  Rostpilzen,  ohne  dass  aber  das  Mycelium  der  Pilze  be- 
sonders weit  sieb  verbreitet;  endlieh  im  schlimmsten  Falle 
dringt  der  Parasit  immer  weiter  von  Zelle  zu  Zelle  und  die 
ganze  ergriffene  Ptlanze  geht  schliesslich  zu  Grunde.  Ueberall 
ist  die  Desorganisation  der  Zellen  eine  unmittelbare  Folge  der 
Myeelwueberung. 

Mit  der  Kenntniss  der  so  gestaltenreiehen  Entwicklungs- 
geschichte der  Scbmarotzerpilze  ist  uns  auch  die  Möglichkeit  ■ 
gegeben,  ihrer  Verbreitung  so  viel  als  möglich  Einhalt  zu 
thun;  die  vollständige  Fernbaltung  des  Berberitzenstrauches 
von  den  Getreidefeldern  wird  z.  B.  das  Auftreten  des  Rostes 
verhindern,  ferner  ist  nasser  Boden  oder  dichtes  Beieinander- 
stehen der  Näbrptlanzen  stets  eine  Begünstigung  für  das  l  eber- 
bandnehmen   dieser  Schmarutzer.     Aber  auch  die  .Natur   ver- 
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hindert  ihro  allzu  massenhafte  Vorniohiuni;".  Nur  in  feuchten 
Jahriiängen  werden  die  Krankheiten  hedeutende  Dimensionen 
annehmen  können,  wenn  die  Keimunü,"  der  Sporen  durch  die 
fortwährende  Gegenwart  von  AVasser  leicht  stattfinden  kann, 
in  trockenen  Sommern  gehen  grosse  Mengen  unentwickelt  zu 
Grunde.  Ebenso  werden  durch  die  Winde,  durch  Insecten 
etc.  zalilreiche  Sporen  zwar  an  die  für  sie  günstigen  Orte 
geführt,  ebenso  zahlreiche  aber  dahin,  wo  sie  nicht  ihre  rich- 
tige Nährptianze  finden  und  ihre  weitere  Ausbildung  daher 
unterbleiben  muss. 

Hauptsächlich  durch  die  Betheiligung  der  Insecten  mag 
es  veranlasst  werden,  dass  Epidemien  oft  an  örtlich  weit  von 
einander  getrennten  Localitäten  zum  Vorschein  kommen. 
Dass  diese  Thiere  die  Verschleppung  der  an  ihrem  Körper 
hängen  gebliebenen  Sporen  in  hervorragender  Weise  zu  ver- 
mitteln im  Stande  sind,  zeigen  z.  B.  die  eigenthümlichen  Vor- 
gänge, durch  welche  die  Befruchtung  bei  zahlreichen  Ptlanzen 
bewerkstelligt  wird.  Auch  hier  sind  es  allein  die  Insecten, 
welche  den  Pollen  von  Blüthe  zu   Hlütlie  übertragen. 

Die  gefährliciisten  PHanzenkrankheiten,  wie  die  Kartotfel- 
krankheit,  waren  aber,  ähnlich  wie  die  Infectionskrankheiten 
der  Menschen  und  Thiei-e,  immer  nur  einige  -lahre  besonders 
verderblich,  nadilier  nahmen  sie  wieder  bedeutend  ab  und 
es  zeigt  sich  so.  wie  in  der  Natur  überall  das  gestörte  Gleich- 
gewicht, die  zu  grosse  Vermeiirung  der  Pilze  sowohl  als  die 
ihrer  NährpHanzen,  nach  einiget-  Zeit  immer  wieder  in  rich- 
tige Verhältnisse  geliracht  wird. 


H«  * 


Chjtridi 


ei. 


Die  Chytridieen  bilden  eine  Familie,  deren  nähere  Kenutniss 
noch  ziemlich  neu  ist  und  deren  erstes  Auffinden  wir  Prof. 
A.  Braun  zu  verdanken  haben.  Sie  schmarotzen  innerhalb 
der  Zellen  von  Algen,  von  Saprolegnieen,  von  Charen  und  im 
Gewebe  vieler  Dicotyledonen;  ihre  Entwicklung  ist  eine  in 
vielen  Stücken  von  derjenigen  der  übrigen  Pilze  abweichende 
und  den  Algen  sich  nähernde.  Sie  besitzen  entweder  gar 
kein  Mycelium  oder  nur  Andeutungen  eines  solchen  und  pflan- 
zen sich  durch  kleine  Schwärm-  und  Dauersporen  fort. 

Die  Chytridieen  zerfallen  in  drei  Gattungen:  in  Chytri- 
dium,  welches  sich  durch  ungetheilte  Sporangienjauszeichnet ; 
in  Rhizidium,  dessen  Sporangium  eine  besondere  Seitenzelle 
bildet  und  in  Synchytrium  mit  vielfach  getheiltem  Sporangium. 
Eine  geschlechtliche  Befruchtung  ist  bei  keiner  Art  bekannt 
und  die  Bewegung  der  Schwärmsporen  ist  bei  allen  eine  ganz 
eigenthümliche,  blitzartig-convulsivische;  dieselben  fahren  ruck- 
weise auf  der  Oberfläche  des  Pflanzentheils  umher,  halten 
dann  plötzlich  an,  bewegen  sich  wieder  weiter  und  dies  Spiel 
dauert  so  einige  Zeit,  bis  sie  sich  endlich  in  Gestalt  eines 
sehr  feinen  Schlauches  in  die  Nährzelle  einbohren.  Dabei 
zeigen  diese  Schwärmsporen,  welche  anfangs  membranlose, 
mit  Cilien  versehene  Protoplasmakörper  sind,  eine  ganz  be- 
sondere Contractilität  und  Formwandlung.  Von  der  runden 
Gestalt  gehen  sie  über  zur  ovalen,  länglichen,  drei-  bis  sechs- 
eckigen etc.,  Erscheinungen,  welche  auch  anderwärts  häufig 
vorkommen,  und  eine  besondere  Eigenthümlichkeit,  eine 
Lebenserscheinung  des  Protoplasmas  bilden. 
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Repräsentanten  der  Gattung  Chytridiuni  wurden  von 
Braun*)  auf  Infusorien,  auf  den  verschiedensten  Algen,  sogar 
auf  Pollenkörnern  von  Pinus,  welche  ins  Wasser  gefallen 
waren,  gefunden.  Man  erkennt  deutlich,  dass  sie  während 
des  Wachsthunis  den  Plasniainhalt  ihres  Nährorganismus  für 
sich  verbrauchen;  sie  bewirken,  wenn  sie  z.  B.  Algenfäden 
bewohnen,  dass  deren  Zellen  degenerirt  und  getödtet  werden. 
Die  Chytridiumarten  bestehen  im  Allgemeinen  aus  einer 
blasenartigen  Zelle,  dem  Keimbehälter  oder  Sporangium,  in 
welchem  die  Schwärmsporen  gebildet  werden  und  welcher 
eine  sehr  verschiedene  Gestalt  besitzt:  keulen-.  Haschen-  oder 
citronenförmig,  bisweilen  niedergedrückt  oder  mit  hornartigen 
Ecken  und  Hervorragungen  versehen.  Dieser  Keimbehälter 
entsteht  theils  im  Innern  der  Nährzelle  theils  ausserhalb  der- 
selben. An  seiner  Spitze  befindet  sich  entweder  ein  Deckel, 
welcher  bei  der  Reife  abfällt  oder  der  Deckel  fehlt  und  die 
Mündung,  deren  auch  mehrere  vorhanden  sein  können,  ist  in 
eine  Röhre  vorgezogen,  welche,  wenn  das  Chytridium  sich 
innerhalb  der  Nährptlanze  angesiedelt  hat,  die  Epidermis 
durchbricht  und  an  die  Oberfläche  hervortritt.  Dem  Keim- 
behälter fehlt  entweder  die  Wurzel  oder  sie  ist  vorhanden 
und  stellt  einen  dicken  oder  sehr  dünnen  nadeiförmigen  Schlauch 
vor,  der  an  seinem  Ende  bisweilen  kugelförmig  angeschwol- 
len ist. 

Die  Chytridiumarten  kommen  meist  gesellig  vor  und  man 
sieht  oft  Reihen  von  ihnen  an  Algenfäden  sitzen,  deren 
Schwärmsporen  bereits  ausgeschlüpft  sind  und  welche  dann 
farblosen,  häutigen  Blasen  ähnlich  sehen;  in  diesem  Zustand 
können  sie  sehr  leicht  mit  andern  Organen  von  Algen  ver- 
wechselt werden,  z.  B.  mit  Antheridien,  Zwerchmännchen  etc. 
Die  Schwärmsporen  der  Chytridien  dringen  theils  durch  schon 
vorhandene  Oetihungen  in  die  Nährzelle,  theils  bohren  sie  sich 
in  Gestalt  eines  feinen  Schlauches  durch  die  Membran,  theils 
sitzen  sie  dem   Wirthe  nur  von  aussen  auf. 

Die  gröSbte   Art    ist   das  Ciiytridium   Olla,    welches   von 


*)  A.  Braun.  Uel)cr  Chytridium.  eiuc  Gattung  cinzell.  Schniarotzer- 
Gewäclise  auf  Alg.  u.  Infus.  A.  il.  Abhiinill.  der  kgl.  Aktid.  d.  Wissensch.  z 
BerliD.   ie!>&. 
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Braun  gesellig  auf  den  Sporenmutterzellen  von  Oedogonium 
rivulare  sitzend  entdeckt  wurde.  Kny  hat  dasselbe  in  letzter 
Zeit  einer  neuen  Untersuchung  unterworfen,  wobei  er  fand, 
dass  der  länglich  ovale  doppelwandige  Keimbehälter  desselben, 
Fig.  49  b,  welcher  ausserhalb  der  Oedogonium-Sporangiumzelle 
oder  in  dieselbe  eingeschlossen  sich  befinden  kann,  von  dem 
Wurzelfortsatz,  Fig.  49  a,  durch  eine  Querwand  abgegliedert 
ist;  die  ganze  Pflanze  wäre  also  zweizeilig  und  müsste  dann 
zu  Rhizidium  gestellt  werden.  Das  Ende  der  Wurzelzelle  von 
Chytridium  011a  liegt  immer  der  Oospore  des  Oedogonium 
unmittelbar  an;  sie  selbst  bildet  einen  unregelmässig  dicken 
Schlauch,  Fig.  49  a,  welcher  sich  an  der  Stelle,  wo  er  die 
Wand  des  Wirthes  durchbricht  und  in  den  Keimbehälter  über- 
geht, bedeutend  verschmälert.  Der  Keimbehälter  besitzt  an 
seiner  Spitze  eine  hyaline,  warzenartige  Verdickung,  Fig.  49  c; 
er  ist  ein  Deckel,  welcher  bei  der  Reife  mit  scharfem  Quer- 
riss  abspringt,  so  dass  eine  enge  Mündung  zurückbleibt. 

Die  Sporangiumzelle  ist  anfangs  er- 
füllt mit  trübem,  vacuolenreichem  Proto- 
plasma und  die  Schwärmsporenbildung 
findet  bald  darauf  in  der  Weise  statt, 
dass  das  Plasma  feinkörniger  wird,  es 
sammelt  sich  in  zahlreiche  Gruppen, 
welche  sich  immer  mehr  individualisiren 
und  von  einander  abgrenzen.  Durch  den 
Druck  der  reifen  Schwärmsporen  wird 
der  Deckel  abgelöst,  es  tritt  durch  die 
Oetfnung  zuerst  eine  farblose  Gallertblase 
heraus  und  dann  folgen  die  Schwärm- 
ChytridhiOT  oiia*;  A  ein  sporen,  anfangs  langsam,  die  lange  Cilie 
junges  Individuum,  aWur- jjjjj^gj.    gj^j^    herziehend.     Die  Schwärm- 

/gIzgIIc  (1  GS  selben    u  opo~ 

rangium,    c    Deckel   des  sporen  sind   fast  kuglig,   im  Innern  mit 
letzteren;  B  ausgeschiüi-fte  einem  exccntrisclien  Kern  versehen,  Fig. 

Schwärmsporen.  .  .  .  i       n      i  tj. 

49  B ;  Sie  zeigen  eine  sehr  schnelle,  blitz- 
artige Bewegung.  Zu  Hunderten  setzen  sie  sich  am  Oogonium 
ihrer  Nährpflanze  fest;  mit  dem  Flimmerfaden  durchbohren 
sie  die  Membran  derselben  und  senden  dessen  Ende  gegen 
die  Oospore.  Der  grösste  Theil  von  diesen  Schwärmsporen 
stirbt  aber  ab  und  von  der  Zahl  der  zur  Entwicklung  an  einer 

9* 


Fig.  94. 
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N  all  reelle  kom  mondän  ist  die  (irösse  der  iiou  hcranwaclisen- 
doii  jiini!,('n  l'tlänzclicii  ahliängiii-.  Flimniorfadon  und  llaupt- 
körptT  der  Srliwäriusporeii  scliwellcii  nach  orfulj^t'^r  Durcli- 
bulnung  der  Zelhvand  bedeutend  an,  beide  umgeben  sieb  mit 
einer  Membran  und  wachsen  bahl  zu  definitiver  Grösse  heran. 
Das  Ende  der  Wur/elzelle  bihlet  ein  kleines,  zartwandiges 
Haustorium. 

WiUirend  sonst  die  Chytridien  nur  im  Wasser  leben,  haben 
de  Bary  und  Woronin  ein  Ciiytridium  roseum  als  landbewoh- 
nend auf  feuchter  Krde  in  Blumentöpfen  gefunden.  Es  war 
eine  längliche  Zelle  mit  kurzem,  durch  (lauerte  verschlossenem 
Hals,  das  Plasma  rosenroth  und  die  Membran  besetzt  mit  un- 
zähligen Tüpfelchen.  Die  im  Wasser  gebildeten  Zoosporen 
krochen  nach  rascher  Bewegung  amöbenartig  auf  dem  Boden 
umher  und  trieben  dann  fadenförmige  Schläuche,  deren  wei- 
tere Entwicklung  nicht  verfolgt  wurde. 

Die  einzelnen  Chytridiumarten  leben  entweder  auf  meh- 
reren verschiedenen  Nährptlanzen,  oder  sie  wählen  sich  nur 
•eine  einzige  ganz  bestimmte  zur  Ansiedelung  heraus. 

Die  Gattung  Rhizidiuni  stellt  eine  rundliche  Zelle  vor, 
welche  eine  verlänüerte.  fein  verzweigte  Wurzel  besitzt;  die- 
selbe kann  als  ein  Ncrkümmertes  Mycelium  angesehen  werden. 
Es  entsteht  aus  iliiii  (ibcitii  Theil  der  Zelle  eine  seitliche, 
kugelförmige  Aussackung,  die  Eruchtzelle,  in  wtdcher  entweder 
zahlreiche  Schwärmsporeii  oder  eine  runde  braune,  warzige 
Dauerspore  sich   l)ilden. 

Schenk*)  bcdliachtete  eine  Art,  welche  er  Khizidium  intesti- 
num nannte,  imierhalb  der  Zellen  von  .Nitella  llexiljs.  Er  sah,  wie 
die  Schwärmsporen  dieses  Khizidiums  sich  an  die  Oberhaut  der 
Nitella  aidegten,  durch  dieselbe  einen  feinen,  fadenartigen  Fort- 
satz hindurchtriebeii.  wii-  dann  der  Inhalt  der  Schwärmspore  in 
das  Innere  der  Nährzcdle  übertloss  und  der  l'arasit  sich  dort 
\i'i v,wei;;|e.  In  liinni  S|)äteren  Stadium  bestand  das  Rhizi- 
diuni aus  zwei  Z<'nen,  deren  kleinere  die  wiirzelartigen  Ver- 
zweigungen trug,  Fig.  5ü  A,  a,  während  die  zweite  weit  grössere 
einen  Fortsatz,  Fig.  r)0  A  c,  «'iitwickelte,  welcher  die  Cellulose- 

•)    Dl.  A    Siliriik.    IVlior  (liiH  Vorkoiinucii   contrnctilor  Zelltn   im  PHanzeii- 
reicbe.      WUrzburg    IH&8. 


133 


wand  durchbohrte.  Im  Innern  der  pjrösseren  Zelle  entstehen 
nun  die  Schwärmsporen;  das  ganze  Gebilde  kommt  innerhalb 
der  befallenen  Pflanze  zur  Entwicklung,  nur  der  Hals  ragt 
heraus.  Die  austretenden  und  auch  noch  die  in  der  Sporan- 
giurazelle  befindlichen  Schwärmsporen,  Fig.  50,  B  u.  C  zeigen 

die  schon  beschriebene  araöben- 
artige  Bewegung;  sie  dehnen 
sich  der  Länge  nach  und  seitlich, 
schieben  Fortsätze  aus,  ziehen 
dieselben  wieder  ein  etc.  Diese 
Bewegung  findet  sowohl  nach 
dem  Ausschwärmen  als  vor 
beginnender  Keimung  statt ;  die 
Schwärmspore  verändert  dabei 
im  ersten  Fall  nur  wenig  ihren 
Ort,  bis  sie  oval  wird  und  dann 
mit  Blitzesschnelle  forteilt. 

Während  also  Khizidium  be- 
reits zweizeilig  ist,  besteht  die 
Gattung  Synchytrium  aus  sehr 
vielen  Zellen  und  jede  dieser 
Zellen  stellt  ein  Sporangium 
vor,  in  welchem  sehr  zahl- 
reiche Schwärmsporen  gebildet  werden.  Die  Synchytrien  sind 
also  gleichsam  Complexe  von  Chytridien.  Ausserdem  besitzen 
die  Synchytrien  auch  Dauersporen,  welche  zur  Ueberwinterung 
bestimmt  und  mit  einem  derl)en,  dunkeln,  oft  höckerigen  Epi- 
sporium  und  einem  zarten  farblosen  Endosporiuni  versehen  sind. 
Das  erste  Synchytrium  wurde  von  de  Bary*)  und  Woro- 
nin**)  auf  Taraxacum  officinale  schmarotzend  gefunden  und 
genau  beschrieben.  Auf  verschiedenen  andern  Dicotyledonen 
wurde  hierauf  von  diesen  Forschern,  von  Fuckel  und  in  neue- 
ster Zeit  von  Dr.  Schröter***)    in  Breslau    eine  Anzahl    neuer 


Rhizidium  intestinum ;  A  noch  un- 
reif, a  AVurzelverzweigungen,  b 
Sporangiumzelle,  c  Fortsatz  der- 
selben; B  Schwärmsporen  im  Aus- 
schlüpfen begriffen ;  C  Schwärm- 
sporen mit  amöbenartiger  Bewegung. 
(nach  Schenk.) 


*)  A.  de  Bary    u.    M.  Woronin.      Bcitr.    zur    Kcnntn.    d.    Chytridieen. 
Ber.  d.  naturf.^Gesellsch.  z.  Freiburg,  B.  III.  II.  II. 

**■)  M.    Woronin.      Neuer  Beitr.    zur   Kenntniss    d.  Chytrid.     Bot.  Ztg. 
Jahrg.  XXVI. 

***)  Dr.  Schröter.     D.  Pflanzenparas.  aus  d    Gatt.  Synchytr.    Bcitr.  zur 
Biologie  d,  Pfl.  v.  Dr.  F.  Cohn;  Breslau   1870. 
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Arten  entdeckt.  Das  Vorkommen  dieser  Parasiten  ist  gar 
nicht  so  selten;  man  darf  wohl  erwarten,  dass  mit  der  Zeit 
noch  manche  bisher  unbekannte  aufgefunden  werden.  Die 
Schwärmsporen  der  Synchytrien  können  nicht  wie  die  Sporen 
vieler  anderer  Pilze  vom  Winde  auf  weite  Strecken  verbreitet 
werden,  sie  müssen  vielmehr  durch  das  Wasser,  oft  wohl  auch 
durch  Insecten  von  Pflanze  zu  PHanze  übertragen  werden,  und 
daher  kommt  es  auch,  dass  oft  eine  dicht  bei  einander  ste- 
hende Gruppe  von  NährpHanzcn  über  und  über  mit  Synchy- 
trien bedeckt  ist,  während  eine  andere  weiter  davon  entfernte 
vollständig  von  ihnen  verschont  ist.  Ihr  schädlicher  EinHuss 
auf  den  Wirth  ist  im  Allgemeinen  nicht  sehr  bedeutend;  sie 
befallen  immer  nur  einzelne  Zellen  dess  dben,  welche  dadurch 
sehr  ausgedehnt  werden.  Die  benachl)arten  Zellen  erleiden  in 
Folge  dessen  einen  grossen  Druck,  so  dass  oft  warzenförmige 
Erhebungen  mit  Vertiefung  in  der  Mitte  oder  Wucherungen 
von  gallenähnlichem  Ansehn  und  andere  pusteiförmige  Verun- 
staltungen entstehen.  Die  befallenen  PHanzentheile  entwickeln 
sich  im  Uebrigen  meist  ganz  normal  weiter  und  nur,  wenn  die 
Synchytrien  sehr  massenhaft  auftreten,  sind  sie  im  Stande, 
ihrem  Wirth  empfindlichen  Schaden  zuzufügen,  ja  sein  Ver- 
kümmern und  Al)sterl)en  herbeizuführen. 

Das  Protoplasma  der  Synchytrien  ist  entweder  farblos 
oder  es  ist  durch  Oeltr<)pfen  gell)  oder  orange  gefärbt,  ein 
Merkmal,  welches  von  Woronin  und  Schröter  benutzt  wurde, 
um  die  bis  jetzt  bekannten  1 1  Synchytriumarten  in  Gruppen 
abzutlieilen. 

Die  erste  dieser  Abtheilungen  bilden  die  Kusynchytrien, 
welche  ein  gdbrothes  Protoplasma  besitzen.  Bei  ihnen  wach- 
sen die  in  die  Zellen  der  Nährptlanze  eingedrungenen  Schwärm- 
sporen zu  kugligen  Haufen  von  Schwärmsporangien  heran  und 
erst  am  Ende  der  Vegetationsperiode  entstehen  Dauersporen. 
Hieher  geluirt  <l;is  Syncliytriuni  Taraxaci. 

Auf  den  Blättern,  den  Stengeln,  diMi  InNohicren  von  Ta- 
raxacuni  officinale  fanden  de  Bary  und  Woronin  orangefar- 
bene Wärzchen  in  grösserer  oder  kleinerer  Zahl,  welche  Ver- 
krümmungen und  Krauswerd<'n  ihr  l»ef;illenen  Organe  zur 
Folge  hatten.  Diese  Bildungen  sehen  auf  den  ersten  Anblick 
einem    Aecidium    sehr    ähnlich,    Ixi    mikroskopischer   Unter- 
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siiohung  findet  man  aber  keine  Spur  eines  Myceliums,  da- 
gegen enthalten  eine  Anzahl  von  Parencliymzellen  eigenthüm- 
liehe  grössere  oder  kleinere,  runde  oder  längliche  Körper. 
Die  Entwicklungsgeschichte  zeigt,  wie  diese  Körper,  de  Bary 
nennt  sie  Primordialkugeln,  immer  mehr  an  Umfang  zuneh- 
men. Anfangs,  wo  die  Vergrösserung  langsamer  vor  sich 
geht,  besteht  ihr  Inhalt  aus  farblosem,  körnigem  Protoplasma; 
bei  fortschreitendem  Wachsthum  wird  dasselbe  undurchsichtig 
und  Orangeroth  gefärbt.  Dabei  wird  aber  die  Entfaltung  der 
befallenen  Theile   der  Nährptianze    nicht    im   Mindesten    ver- 


Fig.  51. 

Synchytriwm  Taraxaci.  Eine  Primordialkugel,  welche  durch 
ihr  Wachsthum  die  befallene  Zelle  sehr  ausgedehnt  hat;  sie  ist 
bereits  in  zahlreiche  Sporangien  von  parenchjmähnlicher  Ge- 
stalt zerfallen    (nach  de  Bary  und  Woronin.) 

hindert.  Der  Parasit  bewirkt  dagegen  eine  ungemeine  Aus- 
dehnung der  Zelle,  in  welcher  er  sich  angesiedelt  hat;  die 
Nachbarzellen  werden  dadurch  etwas  zusammengedrückt  und 
warzenförmig  in  die  Höhe  gehoben. 

Zuletzt  wird  die  Zelle  von  der  Primordialkugel  vollständig 
ausgefüllt,  die  anfangs  zarte  Membran  der  letzteren  ist  stärker 
geworden,  und  in  dieser  Periode  der  Entwicklung  erfolgen  in 
dpm  Parasiten  zahlreiche  Theilungen,  wobei  jede  dadurch  ge- 
bildete Zelle  in  Folge  des  Druckes  ihrer  Nachbarn  ein  pa- 
renchymatisches  Ansehen  erhält,  Fig.  51. 

Die  Primordialkugel  ist  so  zu  einem  Sporangiumliaufen, 
einem  Sorus,  geworden.  Man  kann  die  Membran  jedes  ein- 
zelnen Sporangiums  deutlich  erkennen,  wenn  durch  wasser- 
entziehende Mittel  das  Protoplasma  contrahirt  wird. 

In  dem  anfangs  gleichmässigen  Inhalt  des  Sporangiums, 
Fig.  52  A,  tritt  nun  eine  Sonderung  in  zahlreiche  orangerothe 
Parthieen  ein,   welche   durch   farbloses    Plasma  von  einander 
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getrennt  sind;  dinselben  individiialisiren  sich  immer  mehr, 
endlich  entstehen  daraus  kuglige  gefärbte  Körper,  die  künf- 
tigen Zoosporen,  Fig.  52,  B. 

Es  wird  hierauf  eine  verdickte,  stark  aufgequollene  Stelle 
der  Membran  in  Gestalt  eines  kurzen  Halses  vorgetrieben, 
Fig.  52,  B,  a,  welche   einem   farblosen   Gallertpfropf  gleicht, 

in  dessen  Centrum  sich  ein  enger 
Canal  befindet.    Die  bereits  sich 
bewegenden  Zoosporen    drängen 
(^  nach  diesem  Hals,    endlich   ent- 
steht eine  Oefthung  und  sie  ver- 
lassen das  Sporangium,  eine  nach 
j)  der  andern,   Fig.  52,  C.    Vor  der 
Mündung     bleiben     sie    anfangs 
ruhig  liegen   oder    man  sieht  sie 
langsam    amöbenartig    auf    dem 
Boden   umherkriechen,    Fig.  52, 
E,   bis  sie  auf  einmal  rasch  ent- 
eilen.   Sie  sind  kuglig,  mit  einem 
ssj^  (^  d^jp  oder  mehreren  excentrischen  ro- 
0^      *^    then  Kernen  versehen;  im  Uebri- 
T7.      .^  gen  bestehen   sie   aus  farblosem 

Synchytrium  Tavaxaci.    A  ein  iso.  ^'■^^^'P^^^"^''^    ""^^     b^.«!*^^"     «»"« 

lirtes  Sporangium  mit  gieichinässig  oder  zwei  lange  Cilien,  Die 
dc?Cn.l"«''^''  ^  'i'   Sonderung  grösseren  von  ihnen  theilcn  sich 

des  riasmas    in    einzelne    Schwärm-      .  . 

8i)oren  ist  erfolgt,    a   aufgequollene  bisweilen   während    dcs  Schwär- 

Stcllc    der  Membran,    an  welcher  in   ,ri,,nc      Tif.-     f^O     TT 
'  der  Austritt  der  Schwarni8j)oren  er-  '         ^  ' 

folgt;  D  .'chwärmsporen,  bei  Eaiiiö-        I-iegt     man      Löwciizalinblättcr, 

I^Z^el^'r*"'"'''    *^/"'fT™  ^^•<'1<'1'''     '"it.     dem     Svnchytrium 

grosse  bchwärmspore  in  Zweitheiluiig  ,  .  .'         J'  ' 

begriffen,  (nach  de  Bary.)  I)ehaftet     sind,      in      Wasscr,     SO 

findet  die  eben  beschri(>l)ene 
i^nfwickiung  statt:  die  Sporangien  des  Sorus  entlassen  eins 
nach  dem  andern  ihre  S(  liwürmsporen,  so  dass  bald  dichte, 
das  Wasser  hellroth  trübende  Wolken  entstehen,  welche  an 
den  am  meisten  vom  Licht  getrolf(Mien  Stellen  sich  ansammeln. 
I)ie  Zoosporen  dringen  um-  in  g.iiiz  junge,  noch  nicht  v(dl- 
ständig  entfaltete  Blätter  ein;  auf  älteren  Blättern  gehen  sie 
zu  Grunde.  Dies  [eindringen  findet  in  der  Weise  statt,  dass 
der  Schwärmer  na«-li   lebhaften  Bewegungen    hin    und    her  auf 
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einer  Epiderniis/.olle  sich  festsetzt,  mit  einer  zarten  Haue  sich 
umgiebt  und  durch  die  Membran  einen  kurzen,  im  Innern  der 
Zelle  zu  einer  Kugel  anschwellenden  Schlauch  treibt,  in  wel- 
chen das  Plasma  überHiesst.  Man  kann  den  in  der  Zellwand 
steckenden  Schlauch,  dessen  im  Innern  der  Zelle  befindliches 
kuglig  angeschwollenes  Ende,  sowie  die  ausserhalb  liegende 
Zoosporenhaut  im  Zusammenhang  deutlich  erkennen.  Die  in 
der  Nährzelle  entstandene  Oettnung  verschwindet  bald,  die 
Kugel  d*^hnt  sich  in  der  Zelle  bedeutend  aus,  sie  umgiebt  sich 
mit  einer  continuirlichen  Protoplasmaschicht,  von  der  zalil- 
reiche,  netzförmige  Stränge  zur  Zellwand  verlaufen.  Durch 
fortwährende  Grössenzunahme  und  darauf  folgende  Theilung 
entstehen,  indem  der  geschilderte  Cyclus  sich  wiederholt,  neue 
Sori.  Die  ganze  Entwicklung  des  eingedrungenen  Parasiten 
nimmt  etwa  12 — 14  Tage  in  Anspruch. 

Die  Sori  entstehen  immer  wieder  neu  durch  mehrere  Ge- 
nerationen hindurch.  Gegen  das  Ende  der  Vegetationsperiode 
aber  bilden  sich  zahlreiche,  den  Winter  über  ruhende  Dauer- 
sporen. In  einzelnen  Epidermiszellen  nämlich  erscheinen,  an- 
fangs von  Plasmafäden  aufgehangen,  unregelmässige,  kuglige, 
weisse,  undurchsichtige  Körper.  Sie  finden  sich  zerstreut 
zwischen  den  rothen  Sori  und  sie  entstehen,  indem  einzelne 
Sori  sehr  langsam  wachsen,  sich  mit  Fett  füllen  und  mit  einer 
derben  Membran  umgeben.  Diese  Membran  besteht  aus  zwei 
Sc'hicliten,  einer  inneren,  zarten  farblosen  und  einer  äusseren, 
dunkel  gefärbten. 

Im  Frühjahr,  wenn  diese  Dauersporen  durch  Verwesung 
des  umgebenden  Gewebes  freigeworden  sind,  zeigen  sie  das- 
selbe Verhalten  wie  die  Sori.  Das  Exosporium  wird  unregel- 
mässig zerrissen,  in  der  heraustretenden  Kugel  wird  der  In- 
halt gleichmässig  orangegelb,  es  entstehen  in  demselben  zahl- 
reiche Theilungen,  die  Sporangien,  und  in  diesen  wieder  die 
oben  beschriebenen  Zoosporen. 

Zu  den  Eusynchytrien  gehören  noch  Syn.  Succisae  und 
Syn.  Stellariae,  welche  im  Wesentlichen  dieselbe  Entwicklung 
haben  wie  das  beschriebene  Synchytrium  Taraxaci. 

Die  zweite  Gruppe  der  Synchytrien  wird  von  den  Chry- 
sochytrien  gebildet,  welche  ein  rothgelbes  oder  rein  gelb  ge- 
färbtes Protoplasma  besitzen    und   bei   denen  sich   die   in  die 
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lebpnden  Xälirpflanzpn  einjipdrun^onen  Schwärmsporen  sogleich 
zu  Dauersporen  ausbilden.  Innerhalb  derselben  entstehen,  nach- 
dem sie  im  Frühjahr  durch  Ver\V(»sung  der  sie  umgebenden 
Gewebetheile  frei  geworden  sind,  durch  Theilung  des  Inhaltes 
zahlreiche  Schwärmsporangien.  Dahin  gehört  unter  anderen 
das  Synchytrium  iMyosotidis  auf  Myosotis  stricta  und  Litho- 
spermum  arvense,  welches  auf  diesen  Ptianzen  ganz  eigen- 
thümliche,  beutelartige,  gelbrothe  Knötchen  hervorbringt,  die 
durch  das  Anschwellen  und  die  Erhebung  einer  einzelnen 
Epidermiszelle  entstehen,  in  welcher  der  Parasit  sich  ange- 
siedelt hat. 

Die  Arten  der  dritten  Gruppe  endlich,  der  Leucochytrien, 
zeichnen  sich  durch  ihr  rein  weisses  Protoplasma  aus,  wäh- 
rend sie  wie  die  Chrysochytrien  ebenfalls  sogleich  Dauer- 
sporen ausbilden. 

Es  ist  auffallend,  dass  alle  Synchytrien  eine  einander  so 
ähnliche  Entwicklung  zeigen,  so  dass  ausser  der  wechselnden 
Farbe  des  Protoplasmas  kein  scharfes  Merkmal  sie  trennt. 
Sie  verursachen  zwar  verschieden  gestaltete  Wucherungen  auf 
den  entsprechenden  Ptianzen,  doch  könnte  man  vermuthen, 
dass  dies  füglich  nicht  eine  Eigenthümlichkeit  des  Parasiten 
selbst  sei,  vielmehr  in  der  besonderen  Construction  der  Zivilen 
des  Nährwirthes  seinen  Grund  habe.  Es  ist  daher  leicht 
möglich,  dass  mit  der  Zeit  verschiedene  jetzt  von  einander 
getrennte  Synchytriumarten  vereinigt  werden.  Impfvorsuche 
mit  verschiedenen  Synch.  Schwärmsporen  auf  andere  Nähr- 
pfianzen  sind  übrigens  bis  jetzt  nicht  gelungen. 

Die  Chytridieen,  die  einfachsten  von  allen  bekannten  ve- 
getabilischen Schmarotzern  auf  lebenden  PHanzen,  bilden,  wie 
aus  dem  Vorhergehenden  einleuchtet,  eine  auffallende  Ver- 
mittlungsstufe zwischen  Algen  und  Pilzen.  Ihr«'  parasitische 
Lebensweise  und  ihr  Mangel  an  Ghlorophyll  nähcMt  sie  den 
Pilzen,  die  Abwesenheit  des  Myceliums  und  das  I^'i^hlen  jeder 
geschlechtlichen  Befruchtung  stellt  sie  in  die  Nähe  vieler 
scliwärmsporenbildenden  ralmcUaceen;  man  könnte  sie  als 
eigene  Familie  in  diese  Abtheilung  der  Algen  einreihen.  So 
zeigt  uns  denn  die  unverkennbare  Zwitterstellung  dieser  merk- 
wiirdigen,  in  ihrer  F^ntwicklung  so  typischen  Schmarotzer- 
gebilde  aufs  N(^uc,  dass  die  menschliche  Systematii^  zwar  dem 
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Gedächtniss  zu  Hülfe  kommt,  dass  aber  die  Natur  zwischen 
Familie,  Ordnung  und  Classe  niemals  scharfe  Grenzen  gezogen 
hat,  dass  vielmehr  alle  Gebilde  der  organischen  Welt  durch 
fortwährende  Uebergangsglieder  mit  einander  verbunden  sind. 


leber  Pilze,  welche  bei  Inseden  Krankheiten 

verursachen. 


Nachdem  das  Studium  zahlreicher  Infectionskrankheiten 
bei  Pflanzen  unsere  Aufmerksamkeit  in  so  hohem  Grade  den 
Pilzen  zugewendet  hat,  nachdem  wir  letztere  als  die  einzigen 
directen  Urheber  der  Erkrankung  vorher  völlig  gesunder  Ge- 
wächse erkannt  haben,  tritt  die  Frage  heran,  ob  wohl  die 
übrige  organische  Welt  in  ähnlicher  Weise  der  Gefahr  aus- 
gesetzt ist,  ebenfalls  von  diesen  Parasiten  befallen  und  durch 
deren  Wucherung  vernichtet  zu  werden.  Ist  dies  der  Fall,  so 
giebt  uns  die  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  geschilderte 
Lebensweise  der  Pilze  die  Mittrd  an  die  Hand,  auch  hier  die 
Art  ihres  Eindringens  und  ihrer  Vermehrung  kennen  zu  lernen. 

Und  in  der  That  beschränken  die  Pilze  ihre  veriieeren- 
den  Wirkungen  nicht  blos  auf  die  Pflanzen,  sondern  sie  sie- 
deln sich  auch  auf  Thieren  und  auf  dem  Menschen  an  und 
sind  im  Stande,  bei  denselben  ebenfalls  eigenthümliche,  epi- 
demische Krankheitserscheinungen,  ja  deren  Tod  herbeizu- 
führen. 

Die  Parasiten  ptlanzlich^.r  Natur,  welche  den  Menschen 
befallen,  sind  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Untersuchungen 
wohl  alle  den  Pilzen,  einige  vielleicht  den  niedern  Algen,  zu- 
zurechnen. 
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Bpi  verschiodenen  Krankheitszuständen  des  menschlichen 
Haares,  der  Haut  und  dor  Schleimhäute  wurde  die  Gegenwart 
von  parasitischen  Pilzen  nachf;ewiesen;  es  ist  dies  der  Fall 
bei  Pityriasis  und  Psoriasis,  bei  Mentagra  und  Herpes,  bei 
Favus,  bei  Soor  etc.  In  allen  diesen  Fällen  fand  man  die 
Pilze  als  reich  gegliederte  Mycelfäden  vor,  welche  in  ihre 
einzelnen  Zellen  zerfallen;  letztere  runden  sich  ab  und  wach- 
sen später  wieder  zu  neuen  Fäden  aus.  Die  eigentlich  typi- 
schen Fructiticationsorgane  sind  nicht  sicher  bekannt;  bei 
Culturversuchen  wurden  aus  den  Abschuppungen  der  krank- 
haften Stellen  von  den  Einen  ganz  gewöhnliche  Schimmelpilze 
erzogen;  Andere  behaupten,  dass  bei  den  betreffenden  Haut- 
krankheiten immor  nur  specifische  Pilze  thätig  seien. 

Haar-  und  Hautübel  stehen  jedoch  sehr  häufig  in  Wechsel- 
beziehung zu  einander,  so  dass  erstere  auch  die  Haut  krank- 
haft afficiren,  während  umgekehrt  Abschuppungen  der  Haut 
häufig  vom  Ausfallen  der  Haare  begleitet  werden.  In  solchen 
Fällen  liegt  wohl  diesen  gleichzeitigen  oder  nach  einander 
auftretenden  Erkrankungen  ein  und  derselbe  Parasit  zu  Grunde. 

Während  die  oben  genannten  krankhaften  Zustände  nur 
von  lokalen  Entzündungserscheinungen  begleitet  sind,  wird 
bei  einer  in  Indien  vorkommenden  Krankheit,  dem  sog.  Ma- 
durafuss*),  eine  tief  eingreifende  Zerstörung  hervorgerufen. 
I'rsache  derselben  ist  ein  Pilz,  Chionyplie  Carteri,  welcher 
sich  in  alle  \Veichth<Mle  des  menschlichen  Fusses,  selbst  bis 
in  das  Knochenmark,  verbreitet  und  unförmliche  Anschwel- 
lung, Eiterung  und  Perforation  verursacht.  An  den  entzün- 
deten Stellen  liiidct  man  den  Pilz  in  (iestalt  rundlicher, 
schwärzlicher  Massen  vor,  wehhc  aus  einem  Gewirr  von  lang- 
gliedrigen,  reich  verzweigten  Mycelfäden  mit  derber  Membran 
bestehen.  Seitenäste  tragen  schwärzliche,  endständige  Spo- 
rangien,  welche  eine,  wellige  Oberfläche  besitzen  und  oft  von 
einem  Geflecht  dünner  HyplKMi  umgeben  sind.  Die  Entwick- 
lung der  SporangifMi  ist  noch  nicht  näher  bekannt ;  ihr  Inneres 
ist  mit  länglich  ovalen  Sporen  angefüllt.  Dieser  Pilz  scheint 
durch  Hautverletzungen  in  die  tieferen  Gewebsparthieen  des 
Fusses  zu  gelangen. 

•)  Procccdings  of  the  Linn    soc.   186.").  VIII. 
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Dass  die  Pilze  auch  dio  liärtoste  Knochensubstanz  zu  zer- 
stören im  Stande  sind,  davon  giebt  uns  die  Zahncaries  ein 
auffallendes  Beispiel.  Es  gelang  mir,  Präparate  von  Dentin- 
durchschnitten  zu  fertigen,  welche  aufs  deutlichste  die  von 
allen  Seiten  in  die  Röhrchen  eindringenden,  an  der  Spitze  oft 
keulig  angeschwollenen  Pilzhyphen  erkennen  lassen.  Es  kann 
an  diesen  Schnitten  genau  die  Tiefe  bestimmt  werden,  bis  zu 
welcher  die  parasitischen  Fäden  bereits  vorgedrungen  sind. 
Die  ergriffenen  Stellen  des  Dentins  sind  durch  die  Wucherung 
und  die  Assimilationsthätigkeit  der  Hyphen  bereits  gelb  bis 
braun  gefärbt,  sie  beweisen  den  Beginn  der  Zerstörung,  wäh- 
rend die  darunter  liegende,  noch  nicht  vom  Pilz  erreichte 
Zahnsubstanz  vollständig  normal  beschaffen  ist. 

Was  die  Thätigkeit  der  Algen  als  Urheber  menschlicher 
Epidemieen  betrifft;,  so  sind  die  darüber  vorhandenen  Beo- 
bachtungen noch  nicht  mit  Sicherheit  begründet.  Salisbury*) 
will  beobachtet  haben,  dass  Sporen  von  Arten  aus  der  Algen- 
familie der  Palmellaceen  Ursache  des  Malariatiebers  seien, 
doch  bestreiten  dies  Andere,  denen  es  nicht  gelang,  bei  Ein- 
impfung mit  Palmellasporen  diese  Krankheit  hervorzurufen. 

Schon  häutig  ist  übrigens  die  Vermuthung  ausgesprochen 
worden,  dass  den  niederen  Algen  beim  Auftreten  gewisser 
tieberartiger  Zustände  eine  hervorragende  Betheiligung  zu- 
geschrieben werden  müsse,  doch  ist  der  Beweis  dafür  durch 
exacte  Untersuchung  bis  jetzt  noch  nicht  geliefert  worden. 
Dagegen  sind  die  den  Algen  sich  anschliessenden  Schizomy- 
cetes  Näg.  in  neuerer  Zeit  ganz  besonders  als  Krankheits- 
erreger berüchtigt  geworden;  sobald  diese  Gebilde  im  Orga- 
nismus sich  angesiedelt  haben,  sind  sie  in  Folge  ihrer  un- 
geheuren Vermehrungsfähigkeit  die  Ursache  verderblicher 
Zerstörungen.  Wir  werden  unten  auf  diese  in  vielen  Stücken 
noch  räthselhaften  Organismen  weitläuHger  zurückkommen. 

Pilzkrankheiten  sind  nun  besonders  bei  den  Insecten  häufig 
beobachtet  und  beschrieben  worden,  ohne  dass  man  sich  da- 
bei Rechenschaft  darüber  zu  geben  wusste,  auf  welche  Weise 
es  geschehe,  dass  der  Pilz  in  das  Innere  des  Thieres  gelangt. 


*)  Salisbury.     On  the  cause  of  intermittcnt  et  remittent  fevers.     Americ. 
Jour.  of  med.  Seien.  Jan.   1867.  p.   .^)l. 
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so  (lass  man  auoli  im  Zwoifel  war,  ob  das  Auftreten  des  Pil- 
zes die  Ursache  oder  die  Folge  der  Krankheit  sei. 

Hauptsächlieh  Vittadini*)  und  de  Bary**)  gebührt  das 
Verdienst,  zuerst  lückenlos  die  vollständige  Entwicklungs- 
geschiclite  von  Pilzen  im  Körper  von  Raupen  festgestellt  zu 
haben.  Sie  beobachteten  die  Keinmng  von  Sporen  auf  der 
Haut  der  Thiere,  sahen  das  Eindringen  der  Keimschliiuche, 
die  Weiterentwicklung  derselben  im  Innern  und  endlich  die 
Bildung  des  neuen  fruchtenden  Pilzes.  Sie  bewiesen,  dass 
nur  wenige  Sporen  auf  die  Maut  der  Haupen  etc.  zu  gelangen 
und  in  das  Innere  der  Thiere  einzudringen  brauchen,  um  sich 
darin  massenhaft  zu  vermehren  und  dann  durch  Zerstörung 
und  Aufnahme  des  Fettes  und  des  Blutes  den  Tod  herbeizu- 
führen, de  Bary  fand  auch,  dass  die  einzelnen,  die  Krank- 
iieiten  verursachenden  Pilze  nicht  an  eine  bestimmte  Insecteu- 
species  gebunden  sind,  sondern  dass  es  gelingt,  bei  Berülirung 
mit  den  Sporen  ein  und  desselben  Pilzes  z.  B.  verschiedene 
Raupen  zu  inficiren. 

Es  sind  vier  verschiedene  Pilzformen,  welche  de  Bary 
bei  der  Untersuchung  von  Raupenepidemieen  aufgefunden 
hat,  nämlich  Botrytis  Bassiana:  Cordyceps  militaris;  Isaria 
farinosa  und  Isaria  strigosa. 

Die  Botrytis  Bassiana,  der  Pilz,  welcher  auch  die  Mus- 
cardine  bei  den  Seidenraupen  veranlasst,  kommt  wieder  in 
drei,  übrigens  in  einand.'r  übergehenden  Formen  vor,  indem 
er  je  nach  der  Species  des  Mährtiiieres  entweder  einen  kurz- 
tilzigen  Ueberzug  bildet,  der  schliesslich  mit  Conidien  bestäubt 
ist;  oder  er  bildet  dichte,  sich  senkrecht  erhebende,  wolken- 
ähnlich über  dem  Boden  ausgebreitete  Hyphenmassen  in  Ge- 
stalt von  Polstern;  oder  endlich  findet  er  sich  in  der  aus 
dicht  ver<*inigten  Hyplien  gebildeten  Isarienartigen  Form, 
welche  aus  Keulen  besteht,  die  gegen  ein  Ctm.  hoch  werden 
und  mit  festem  orangerotliem  Stiel  verseilen  sind,  aus  dessen 
eiförmigem  Ende  ein  weisstilziges,  conidientragendes  llyphen- 


*)  <;.  Vittadini.      Dolla  nntura  de   pnlcino  o  innl  del   sppno.     Giorn.  Tn- 
■tit.   Lombard.   Tom.   III.   ji.    14."J. 

•*)  A.   de   \iury.     Zur  Kenntniss  inseptcntOdtendcr  Pilze.      Bol.  Ztg.  1867 
Nro.    1,   'i  u.    rj  und    1869   Nro.   36  u.   37. 
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Isaria  farinusa  gezogen  hat. 


büsfhel  nach  all^n  Seiten  hin  ausstrahlt.  Letztere  Form  sah 
de  Bary  nur  auf  Gastropacha  Rubi- Raupen,  die  andern  auf 
Bombyx  Mori,  Sphinx  Euphorbiae,  Tenebrio  molitor. 

Die  zu  Botrytis  Bassiana  gehörigen  Perithecnenträger  sind 
noch  nicht  aufgefunden  worden,  doch  vermuthet  de  Bary,  dass 
es  vielleicht  die  auf  todten  Maikäfern  gefundene  Melanospora 
parasitica    sei,    welche    aber   Bail    als    höhere   Fruchtforni   zu 

Die  Conidien  der  Botrytis  Bas- 
^_  siana  werden  auf  septirten, 
farblosen  Hyphen  in  dichten 
runden  Knäueln  durch  suc- 
cedane  köpfchenweise  Ab- 
schnürung gebildet.  Es 
entstehen  an  den  Hyphen 
zuerst  kurze ,  einzellige 
Zweige  von  runder  Form, 
Fig.  53,  A,  aus  diesen 
kommen  durch  hefeartige 
Sprossung  terminal  oder 
seitlich  noch  mehrere  ähn- 
Fig.  53.  |j,,j^(.   hervor.      Die   letzten 

Botrytis  Bassiana;  A  ein  Faden,  an  wel-  .  .    , 

chem    die     Conidienbildung    eben    beginnt  dieser    Zellen     spitzen    SlCll 

(700);  B  Conidientragende  Fädeu.  auf  dem  pfriemenfömiig   ZU    und   bil- 

Objectträger  erzogen    (390);    C  a  ein  sehr  *,  .      ,        .  , 

reichlich    Conidien    tragendes    Ende    eines  den  ein  Sterigllia,   an  dessen 

Fadens,  von  einer  Raupe  entnommen  (700),  Spitze  eine  Conidie  entsteht; 
b  ein  altes  Sterigma,  von  dem  die  Conidien      ^  ,.  i     ■   i  i. 

abgcfaUen  sind,  (nach  de  Bary.)  unter      dieser      bricht      VOn 

einem  Stielchen  getragen 
eine  neue  Conidie  hervor,  welche  die  erste  zur  Seite  drängt, 
unter  der  letzteren  wieder  eine  und  so  fort,  so  dass  end- 
lich ein  niL'hr  oder  weniger  reich  mit  Conidien  bedecktes 
Köpfchen  entsteht,  Fig.  53,  B  und  C,  wobei  zugleich  das 
Sterigma  von  einer  zur  andern  Conidie  zickzackartig  hin  und 
hergebogen  wird,  Fig.  53  C,  b.  Diese  Conidien  sind  kugel- 
rund, sie  keimen  in  Wasser,  Zuckerlösung  oder  Gelatine  leicht, 
der  Keimschlauch  verästelt  sich,  die  Enden  spitzen  sich 
pfriemenartig  zu  und  schnüren  eine  oder  mehrere  Conidien  ab, 
die  aber  nicht  mehr  rund,  sondern  von  länglich  cylindrischer 
Gestalt  sind;  de  Bary  heisst  sie  Cylinderconidien,  Fig.  54. 
Sie  bilden  sieh  in  den   untergetauchten   und  den   in   die  Luft 


144 


ragenden  Ilvplien,  docli  wr-rden  sio  bei  letzteren  bald  zur 
Seite  gescbobon  und  es  bildet  sieb  dann  wieder  ein  KöptVben 
runder  Conidieu. 

Die  Cordyreps  militaris,  welcbe  auf  Scbmetterlingspuppen 
vorkommt,  bildet  stattliclie,  orangefarbono,  keulenförmige  Pe- 
rithecienträger,  Fig.  ')').  Die  in  den  Ascis  enlbaltenen  stab- 
förmigen  Sporen  trennen  sicli  nodi  vor  der  Ejaculation  in 
eine  Masse  von  Theilsporen,  vvelclie  als  ein  glitzernder  Regen 

aus  dem  Ascus  entleert  werden, 
in  Wasser  gesät,  fallen  sie  aus- 
einander und  keimen,  wobei  oft 
mebrere  mit  einander  verst-lmielzen. 
Die  Keimschläuche  treten  an  die 
Luft  und  bilden  absttdiende,  selten 
vereinzelte,  sondern  meist  in  2 — 4- 
zählige  AVirtel  gestellte  Zweige,  auf 
deren  pfriemenförmigem  Ende  sich 
nach  Art  von  Penicillium  eine  Co- 
nidienreihe  bildet,  an  welcher  aber 
die   zuerst    gebildete   Conidie    eine 

Botrytis  Bassiana;    Fäden  aus  länoHcb  cYlindrisclie  Gestalt   besitzt, 
der  inneren  Hautlage  einer  Uanpe        .!  i  '    i-         -i     •  i        •     i 

stammend,  reichlich  Cylindereoni-  Wahrend     die    ubngen    rund    sind, 
dien  abschnürend,  hei  s  Bildung  Ujc^ye  Conidienform   der  Cordyceps 

secundarer  Conidien.  (39ü)    (nach        .,.,      .         ,•       i       i        ti  '        i 

de  Bary.)  nulitaris     fand    de    liary    nur    als 

Flaum  auf  dem  Kaupenkörper. 
Die  Isaria  farinosa  fanden  de  Baiy,  Bail  und  Ihirtig  auf 
den  Kaupen,  welche  die  nonbleulschen  Kiefernwälder  verheer- 
ten. Tulasne  zieht  diesen  Pilz  mit  in  den  Entwieklungskreis 
von  Cordyceps  militaris;  de  Bary  hat  jedoch  dagegen  einige 
Bedenken,  indem  er  fand,  dass  die  mit  Tulasne's  Beschrei- 
Inuig  übereinstimmende,  von  ihm  gefundene  Isaria  fariiKtsa 
zwar  ebenfalls  ("onidien  bildet,  wi'lche  in  Grösse,  Gestalt  und 
Al)sclinürung  denen  der  ('ordyi-eps  militaris  gleichen,  aber 
diese  Conidien  sind  alle  rund,  auch  die  oberste,  und  es  linden 
sich  keine  Wirtel,  vieluirln  sind  die  conidienabschnürenden 
Zweige  mir  vereinzelt,  selten  paarweise  opponirt.  Diese  Isaria 
farinosa  bildet,  wie  oben  Botrytis  Bassiana  drei  in  einander 
übergehende  Formen;  sie  ««rscheint  nändich  .iiif  den  Kaupen 
als    weisser   Schininnl;    als    blass    orangefarbene    Knäulchen; 


Fig.  54. 
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oder  als  schon  lebhaft  orangerothe  Keulen,  welche  an  der 
Spitze  auf  garbenartigen  verzweigten  Fäden  die  Sporen  tragen. 
Auf  den  forstverheereuden  Raupen  tand  übrigens  de  Baiy 
auch  Botrytis  Bassiana,  welche  Bail*)  nicht  finden  konnte. 

Die  auf  Insectenkörpern  gefundene  Isaria  strigosa  besitzt 
dieselbe  Verzweigung  wie  Isaria  farinosa,  ihre  Conidien  wer- 
den ebenfalls  succedan  reiiionweise  abgeschnürt,  doch  besitzen 
sie^alle  länglich  cylindrische  Gestalt  und  sind  alle  gleichartig. 

Was  nun  die  Einwanderung 
der  beschriebenen  Pilze  in  den 
Thierkörper  betrifft,  so  findet  sie 
bei  allen  angeführten  in  ziemlich 
analoger  Weise  statt,  de  Bary 
wählte  zu  seinen  Versuchen  die 
Wolfsmilchraupe,  welche  wegen 
ihrer  auf  dem  Körper  befindlichen 
gelben  Flecken  das  Keimen  der 
Pilze  und  das  Eindringen  der  Keim- 
schläuche  durch  die  Haut  hin- 
durch sehr  gut  beobachten  lässt. 
Diese  gelben  Flecken  sind  näm- 
lich sehr  durchsichtig,  glashell 
und  lassen  jeden  fremden  Körper 
mit  Sicherheit  erkennen.  Wurden 
die  Conjdien  von  Botrytis  Bas- 
siana  auf  die  Haut  der  Wolfsmilch- 
raupe gesät,  so  hafteten  sie  fest 
und  begannen  erst  nach  einigen 
Tagen  zu  keimen.  An  den 
durchsichtigen  Keimstellen  dringen 
die  Keimschläuchc  nach  kurzem, 
horizontalem  Verlauf  ein;   der   noch  aussen   befindliche  Theil 

Keimschlauch    wächst     erst    senkrecht 

irzweigt    er    sich    strahlig   von   der    Ein- 

die    protoplasmaei-füllten    Aeste    treten 


Fig.  55. 

Cordyceps  militaris  Fr.  (Torru- 
bia  militaris  Tul.)  Reife  Perithe- 
cienträger  auf  einer  Raupe  wach- 
send. Die  schwarzen  Punkte  sind 
die  Mündungen  der  Perithecien. 
(nach  Tulasne.) 


Stirbt  ab  und  der 
nach  innen,  dann  v 
trittstelle    aus    und 


*)  Bail,  Th.     Ueber  Pilzepizootien  der  forstverheerenden  Raupen, 
zig  1869;    ferner  bot.  Ztg.   1869,    S.   711     und  Mittheil,    über  d,  Vork. 
Entwickl    einiger  Pilzformen.     Danzig  1867. 
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unter  «lio  Haut  in  dni  Körpov  des  Thieros.  Dio  oindringenden 
Keiinscliläutli»'  lioglcitot  eino  imniPr  inteiisivor  weidende  Braun- 
tarbung  der  Haut.  Die  durch  die  Haut  gedrungenen  Hyphen 
schnüren  nun  auf  dieselbe  Weise,  wie  auf  dem  Objeetträger, 
Cylinderconidien  ab,  weh'he  de  Bary  auch  in  der  Haut  selbst 
noch  entstehen  sah. 

So  lange  die  conidienbildenden  Hyphen  noch  nicht  in  das 
Blut  des  Thieres  gelangt  sind,  bemerkt  man  in  den  aus 
Stichen  herausdringenden  Blutstropfen  noch  keine  Pilzelemente; 
sowie  aber  die,  von  ihrer  l^intrittstelle  sich  übrigens  nie  weit 
ausbreitenden  Hyphen  ins  Blut  gelangen,  enthält  dasselbe  im 
Anfang  wenige,  dann  innuer  zahlreichere  Cylinderconidien, 
welche  die  anfangs  klare  b'lüssigkeit  immer  mehr  trüben. 
Die  von  den  Hyphen  abgeschnürten  Cylinderconidien  werden 
in  dem  strömenden  Blute  überall  vertheilt  und  sie  erzeugen 
durch  Abschnürungen  wiederholt  neue  Generationen.  Dabei 
wird  das  Thier  immer  matter  und  bewegungslos.  Schliesslich, 
bei  nahendem  Tode,  hört  die  Vermehrung  der  Cylinderconidvpn 
ganz  auf,  dieselben  wachsen  nun  zu  langen  verästelten  Schläu- 
chen aus  und  bilden  ein  Mycelium,  welches  die  ganze  Masse 
des  Thieres  bis  auf  l)arm  und  Tracheen  anfüllt  und  dasselbe 
stark  ausdehnt.  Das  Blut  und  die  Fettmasse  werden  während 
der  Entwicklung  des  Pilzes  vollständig  desorganisirt;  sie  die- 
nen flemselben  zur  Nahrung. 

(ileich  nacii  dem  Tode,  welcher  gewöhnlich  12 — 14  Tage 
nach  dem  Eindringen  der  Pilzsporen  in  den  Körper  stattfindet, 
sind  die  Thiere  zusiuDmengefallen,  sie  zeigen  ein  schlatles  An- 
sehen; dieser  Zustand  dauert  aber  nur  kurze  Zeit,  denn  bald 
schwellen  sie  wieder  allseitig  an  in  Folge  der  im  Innern  leb- 
haft wachsenden  und  sich  ausdehnenden  Pilzfäden. 

Schliesslicli  duK  hbrechen  die  Hyphen  den  Körper  und  es 
bilden  sich  an  der  OberHäche  die  oben  beschriebenen  Frucht- 
träger. I)it'  ilnilsporen  der  Cordyceps  militaris  dringen  in 
<lers(dben  W'is«'  in  di-ii  Köipcr  der  Kaupen  und  bilden  Cylin- 
derconidien. 

Die  Isaria  farinosa  dagegen,  welche  de  Bary  und  Bail 
auf  den  f(M"stverheerenden  Paupen  gefunden  lial)en,  dringt,  wie 
de  Bary  zeigte,  bein)  KieferuBpinner  nicht  durch  dje  Haut, 
sond'Mn   durrh    die   Siignn-n   in  die  Tra«'heen   iju;    die   Hyphen 
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durohwuchern  dann  von  den  Trachten  aus  die  Gewebe  der 
Raupenkörper  und  schnüren  wie  bei  obigen  Pilzen  Cylinder- 
conidien  ab.  Die  inticirten  Stelleu  sind  als  schwarze  Punkte 
an  den  Tracheenstämmen  mit  blossem  Auge  zu  erkennen. 

Werden  die  Pilzsporen  dem  Futter  der  Raupen  aufge- 
streut und  sie  ihnen  so  zu  fressen  gegeben,  so  zeigt  sich,  dass 
die  Sporen  im  Darm  niemals  keimen. 

Als  sehr  wesentlicher  Umstand  für  die  Entwicklung  der 
Parasitenkeime  auf  der  Körperfläche  der  Insecten  tritt  übri- 
gens hervor,  in  welchem  Masse  die  Umgebung  mit  Feuchtig- 
keit geschwängert  ist;  denn  je  nach  dem  vorhandenen  Grade 
derselben  findet  die  Keimung  in  kürzerer  oder  in  längerer  Zeit 
statt  und  sie  kann  daher  bei  künstlicher  Infection  in  geschlosse- 
nen Räumen  ganz  nach  Belieben  beschleunigt  oder  verzögert 
werden.  Ebenso  erfolgt  die  Entstehung  der  Fruchtträger  aus 
den  mit  den  röthlichen  oder  schmutzig  weissen  Mycelmassen 
angefüllten  Leichnamen  der  Raupen  bei  Gegenwart  von  Feuch- 
tigkeit sehr  schnell;  sie  untei'bleibt  dagegen,  wenn  letztere 
fehlt;  in  solchem  Falle  trocknen  die  Körper  mumienartig  ein 
und  erst  beim  Befeuchten  entwickelt  sich  der  Pilz  im  Innern 
oft  noch  nach  Monaten  weiter. 

Mit  der  geschilderten  Entdeckung  de  Bary's  über  das 
Eindringen  der  keimenden  Sporen  in  das  Innere  der  Raupe 
und  der  Bildung  von  Cylinderconidien,  sowie  der  daraus  ent- 
stehenden Fmchtträger  ist  also  der  vollständige  Entwicklungs- 
gang dieser  parasitischen  Pilze  nachgewiesen. 

Es  muss  auch  nochmals  hervorgehoben  werden,  dass  ein 
und  derselbe  Pilz  den  verschiedensten  Insecten  in  gleicher 
Weise  Verderben  bringen  kann.  So  wurde  z.  B.  die  Botrytis 
Bassiana  nicht  blos  auf  Raupen  gefunden,  sondern  auch  auf 
Coleopteren,  auf  Hymenopteren  und  Hemipteren;  eine  durch 
sie  hervorgemfene  Epidemie  ist  nach  Bail  besonders  unter 
den  Maikäfern  und  deren  Engerlingen  verbreitet.  Den  schlimm- 
sten Schaden  aber  hat  uns  dieser  Parasit  durch  seine  Ver- 
heerungen unter  den  Seidenraupen  gebracht,  in  Folge  deren 
dieser  wichtige  Industriezweig  in  einzelnen  Gegenden  voll- 
ständig brach  gelegt  worden  ist.  Die  angeführten  Pilze  be- 
fallen ferner  nicht  etwa  blos  einzelne  Entwicklungsstadien  der 
Insecten,  sie  wuchern  vielmehr  ebenso  auf  Kaupen  und  Puppen 
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wie  auf  den  vollkommen  ausgebildeten  Insecten.  auf  letzteren 
übrigens  nur  dann,  wenn  sie  Raupen,  welche  nahe  daran  waren, 
sieh  zu  verpuppen,  befallen  haben. 

Ausser  den  bereits  beschriebenen  Pilzen  wurde  noch  eine 
Menge  anderer,  zum  Theil  schon  seit  langer  Zeit,  auf  den 
verschiedensten  Insecten.  lebenden  sowohl  als  todten,  beo- 
bachtet. Robin*)  führt  in  seinem  grossen  Werke  eine  ganze 
Anzahl  solcher  Schmarotzer  auf.  unter  welchen  als  ganz  be 
sonders  auffallend  und  merkwürdig  grosse,  keulenförmige 
Sphärien  sich  auszeichnen,  welche  mit  ihrem  üppig  wuchernden 
Mycel  die  Körper  lebender  Raupen  befallen  haben,  dieselben 
immer  mein-  ausfüllen  und  deren  Fruchtträger  dann  schliess- 
lich aus  den  sterbenden  Thieren  hervorbrechen  in  einer  Grösse, 
welche  nicht  selten  diejenige  des  Insects  selbst  bedeutend 
übertrifft,  so  dass  dergleichen  Gebilde  ein  ganz  absonderliches 
Aasehen  erhalten.  In  früheren  Zeiten  wurden  diese  Vorkomm- 
nisse als  ganz  wunderbare  Erscheinungen  angestaunt;  man 
glaubte  hi"r  einen  vollständigen  Uebergang  vom  Thierreich 
zum  PHanzenreich  gefunden  zu  haben.  So  wurde  von  Torru- 
bia**),  einem  spanischen  Naturforscher,  schon  im  Jahre  1754 
eine  grosses  Aufsehen  erregende  sogenannte  vegetirende  oder 
iooopiiytische  Fliege  beschrieben;  es  war  dies  eine  Wespe,  von 
den  Antillen  stammend,  aus  deren  Körper  die  5  Ctm.  und  da- 
rüber langen  Fruchtkeulen  eines  Pyrenomyceten  hervorgewach- 
sen waren.  Später  fand  dann  der  dänische  Naturforscher 
Holmskiold***)  el)enfalls  solche  mit  Pilzen  behaftete  Insecten 
auf  den  dänischen  Inseln.  Tulasne  bihlete  in  seiner  Oarpo- 
logia  eine  grosse  Anzahl  in  dieser  Weise  erkrankter  und  ge- 
storbener Schmetterlinge,  Wespen  und  Ameisen  al),  bei  wel- 
chen die  verschieden  gestalteten  Fruchtträger  der  Pilze  aus 
dem  Rücken,  bei  ersteren  sogar  aus  den  Flügelrändern,  her- 
vorkommen, vgl.  auch  Fig.  55. 

Bei    einem   andern    Pilze,    welcher    el)enfalls    eine   grosse 


*)  Histoiro   niiturcllr.    dos   vpf^ptaux    jiarasitcs.   i|iii   croissent  sur  rhomme 
<t   hur  Ics   aniiDaux    vivanth,    Parib    1853,   avcc   iiii   Atlas   de    IT)    planches. 

••)  Torrubia.     A|iparato   (laro  la  historia  natural  da  Espagiia.        Madrid 
i:&4.     Tom.   I 

•••)   Ontia   beala,    varii»   fuiiKiH   danicin    iiiipeiiHi.       1790. 
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Verbreitung  hat,  gelang  es  in  neuester  Zeit  Brefeld,*)  die 
Entwicklungsgeschichte  lückenlos  zu  verfolgen.  Es  ist  dies 
die  Empusa  muscae ,  welche  bei  unseren  Stubenfliegen  die 
bekannte  epidemische  Krankheit  veranlasst,  der  im  Herbst 
Millionen  zum  Opfer  fallen. 

Schon  Goethe**)  und  }sees  von  Esenbeck***)  beobachte- 
ten diese  Krankheit,  ohne  dass  sie  sich  bestimmte  Rechen- 
schaft davon  zu  geben  wussten.  Cohnf)  und  Lebertf*)  lie- 
ferten zuerst  eine  genaue  Untersuchung:  Lebert  nannte  den 
Pilz  Myiophyton,  Fresenius!**)  gab  ihm  den  Namen  Ento- 
mophthera.  Die  Krankheit  äussert  sich  bei  df^n  Fliegen  durch 
grosse  Mattigkeit,  allmähliges  Aufhören  der  Bewegung  und 
endlich  tritt  der  Tod  ein,  worauf  der  Hinterleib  stark  aus- 
gedehnt wird  und  zwischen  dessen  Segmenten  drei  hervor- 
brechende weisse  Ringe  erscheinen,  welche  sich  bald  ver- 
grössern.  Sie  liihren  von  den  herausdringenden  keulenförmigen 
Empusa-Zellen  her,  welche  dann  an  der  Spitze  die  Sporen 
bilden,  die  bei  der  Reife  fortgeschleudert  werden,  so  dass  das 
Thier  bald  mit  einem  weissen  Hot^  von  diesen  Sporen  her- 
rührend, umgeben  ist.  Letztere  sind  von  glockenförmiger  Ge- 
stalt und  meist  mit  einem  weiten  Mantel,  der  einer  dünnen 
Membran  gleicht,  versehen,  Fig.  56  A.  Die  Keimung  der 
Sporen  hat  Cohn  nicht  mit  Sicherheit  beobachten  können; 
doch  haben  sie  schon  Bail  und  ändert^  auf  dem  Objectträger 
gesehen,  ohne  dass  es  ihnen  gelang,  dieselbe  auch  auf  der 
Haut  der  Thiere  zu  bewerkstelligen.  Brefeld  hat  nun,  nach- 
dem er  den  Entwicklungsgang  einer  andern  Empusa,  welche 
auf  der  Raupe  des  Kohlweisslings  sich  findet,  lückenlos  ver- 
folgt, auch  diesen  bei  der  Empusa  unserer  Stubenfliegen  fest- 
gestellt. 


*)  Dr.  O.  Brefeld.     Unters,  über  d.  Entwickl.  d.  Emp.  muscae  n.  Emp. 
radicans.     Halle   1871. 

**)  Göthe,  Hefte  zur  Morphologie.     I.  p.  292. 

**♦)  Nova  acta  Acad.  Caes.  Leop.   Car    Nat.  Cnr.   Vol.  XV.  p.   II.    1831. 
t)  Cohn.  Emp.  muscae  n.  d.  Krankh.  der  StubenHiegen.     Breslau   1865. 
t*)  Die  Pilzkrankh    d.  Fliegen.      Abb.  d.  naturf.  Gesellschaft  in  Zürich. 
1866. 

t**)  Fresenius,  G.      Ueber    d.   Pilzgatt.  Entomophthera.       Abh.  der  Seii- 
kendorfsch.  naturf.  Gesellsch.   B.   2.  II.  Abth.  S.  201. 
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Er  giebt  an,  dass  die  Haut  dpr|Fliegen  ein  sehr  geeig- 
netes durchsichtiges  Object  ist,  um  den  eindringenden  Keim- 
schlauch zu  sehen.  Dabei  hat  man  aber  den  Nachtheil,  dass 
die  Membran  und  der  Inhalt  desselben  von  äusserst  emptind- 
licher  Natur  sind  und  im  Wasser  sofort  sich  auflösen.    Brefeld 


Fig.  56. 

Kmpusa  miiicar.T|A  'Keife  Sporen,  mit  dem  ^  Plasmamantel  um- 
geben, gleich  nach  dem  Abwerfen  gezeichnet;  B  Bildung  von  secun- 
dfiren  Bporcn ;  C  frei  präparirto  Fliegenhaut  von  der  weissen  Unter- 
leibsstelle,  mit  keimender  Spore  und  bereits  eingedrungenem,''  innen 
i-prossendera  Keimschlnuch ;  D  Empusaz.ellen  aus  dem  Fettkftrper  der 
Fliege,  einzelne  bereits  in  Schläuclic  auswaehsend;  E  und  F  grössere 
Schläuche,  welche  zu  fructiticiren  beginnen,  a  Ende  keulig  angeschwol- 
len, b  die  Spore  als  Ausstülpung  deutlicli  sichtbar,  bei  c  durch  eine 
Wand  abgetrennt,  unmittelbar  vordem  Abwerfen  (300).    (nach  Brefeld). 

wandte  nun  vcrdiiiinte  Ko(^hsal/,lösunij:  an,  in  welcher  der  Keim- 
schlaiicli  erhalten  blieb.  Er  Itcinerktc.  dass  «lieser  von  äusserst 
kui7>t'r  (lestalt  ist,  indem  er  eine  kugliire  Zelle  darstellt,  die 
sich  nicht  verlängert,  sondern  nadi  Art  der  Hefe  dunh 
Sprossung  vermehrt,   Fig.  56  C. 

Die    ro(;hterze|len   trennen   sich    von    der   Mutterzelle,    sie 
gelangen   in   diu  Fettkörper  iiinl   indem  neue  Sprossgencratio- 
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nen  erzeugt  werden,  erfüllen  sie  bald  das  ganze  Blut,  welches 
sie  weiss  und  trübe  machen. 

Anfangs  verräth  die  Fliege  grosse  Unruhe,  allmählich  er- 
mattet sie  und  der  Tod  tritt  ein.  Die  Zellen  im  Blute  der 
Thiere  besitzen  verschiedene  Gestalten,  anfangs  sind  sie  kug- 
lig,  dann  findet  man  ei-  und  schlauchförmige  Gebilde,  Fig.  56, 
D  und  E.  Zellmembran  und  Inhalt  werden  sehr  leicht  vom 
Wasser  zerstört,  in  dem  sonst  homogenen  Protoplasma  werden 
nämlich  grosse  Oeltropfen  ausgeschieden:  dies  findet  auch  bei 
den  späteren  Zuständen  des  Pilzes  statt;  man  muss  die  Unter- 
suchung daher  stets  in  einer  concentrirteren  Flüssigkeit  vor- 
nehmen. In  einem  gewissen  Stadium  der  Krankheit  hören 
wie  oben  bei  den  Raupenpilzen  die  Sprossungen  auf  und  die 
Zellen  wachsen  schlauchförmig  an  einer  oder  an  zwei  Seiten 
aus.  Diese  Schläuche  sind  sehr  breit  und  unregelmässig  ge- 
krümmt; sie  zeigen  oft  Aussackungen  und  während  der  eine 
Schlauch  mehr  dünn  bleibt  und  zur  Wurzelzelle  wird,  nimmt 
der  andere  Keulengestalt  an  und  stellt  so  das  künftige  Basi- 
dium  odor  die  Stielzelle  dar,  Fig.  56  F,  a.  Wurzel-  und  Stiel- 
zelle trennen  sich  durch  eine  Scheidewand. 

Die  Basidie  durchbricht  nun  die  Segmenthaut  des  Hinterlei- 
bes und  schickt  sich  zur  Sporenbildung  an,  indem  ihr  oberes 
Ende  eine  Aussackung  treibt,  in  welche  Plasma  überfliesst; 
diese  Aussackung,  die  künftige  Spore,  wächst  und  gliedert  sich 
schliesslich  durch  eine  Scheidewand  von  der  Basidie  ab,  Fig.  56, 
F,  b  und  c.  So  wie  dies  geschehen  ist,  bilden  sich  in  dem  Basi- 
dium  grosse  Vacuolen;  das  Plasma  wird  trüb  und  körnig;  die 
Zelle  nimmt  immer  mehr  Feuchtigkeit  auf;  endlich  platzt  sie  und 
der  rasch  herausspritzende  Inhalt  schleudert  die  Spore  mit 
grosser  Gewalt  fort.  Es  ist  dies  also  ein  ähnlicher  Vorgang,  wie 
man  ihn  beim  Abschleudern  des  Sporangiums  von  Pilobolus 
beobachtet.  Jeder  entleerte  Schlauch  schrumpft  sofort  zusammen, 
worauf  an  seine  Stelle  ein  neuer  tritt  und  derselbe  Vorgang 
sich  wiederholt,  so  dass  auf  solche  Weise  dieses  eigenthüm- 
liche  Bombardement  mit  den  Sporen  an  drei  Tage  lang  nach 
allen  Seiten  fortdauert  und  schliesslich  der  oben  erwähnte  weiss- 
staubige  Hof  rings  um  die  Fliege  entsteht.  Stets  bleibt  etwas 
vom  Plasmninhalt   des   die  Spore   abwerfenden  Schlauches  an 
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derselben  hängen,  wodurch  der  eigenthüniliche  ^lantel  gebildet 
wird,  welcher  die  Spore  umgieht,  Fig.  56,  A. 

Diese  Hülle  ist  für  die  Spore  seiir  vortheilhaft;    sie   be- 
günstigt das  Anhaften  derselben  am  Fliegenleib,  befördert  die 
Keimung   und   verhindert   das  Austrocknen;    im   Wasser    zer- 
geht   sie.    Jeder   Schlauch    erzeugt    nur    eine    einzige  Spore. 
Die  Keimung   derselben   in   Wasser  lindet   ganz  wie   bei   den 
Uredineen   und  Ustilagineen  mit  Entwicklung  eines  Promyce- 
liums  und  Abschnüren  von  Sporidien  statt.    Sie  treiben  näm- 
lich einen  sehr  kurz  bleibenden,  dicken  Keimschlauch,  dessen 
Ende  anschwillt  und    sich  zu   einer  d<M-   primären    an  Gestalt 
vollständig  gleichenden  secundären  Spore  entwickelt,  Fig.  56, 
B,  zu   deren  Bildung   aber  nicht   der   ganze  Inhalt  verwendet 
wird,  sondern  nur  ein  Tiieil;   sie  wird   ebenfalls  fortgeschl<Mi- 
dert  und  es    bildet   sich  wieder   eine  rmhüUung   von  Plasma 
um  sie.     Die  Sporen   bleiben  nicht  lange   keimfähig,    ebenso- 
wenig bilden  sie  Dauersporen.    Es  ist  daher  noch  zweifelhaft, 
auf  welche   Weise   der   Pilz  überwintert   und   im   Sommer    in 
den   Körper   der   Fliegen    gelangt.     Bref(4d    ist    der   Ansicht, 
dass   viele   der  den  Winter  überstehenden  Fliegen    auch   den 
Pilz  enthalten  und  dass  auf  diese  Weise  im  Sommer  die  übri- 
gen Fliegen  inticirt  würden.    Diese  Frage  bleibt  also  noch  zu 
lösen;  ebenso  diejenige,    ob  der  Sporenbildung  eine  Befruch- 
tung vorhergeht. 

Die  Keini.ung  und  Entwicklung  einer  andern  Empusa,  der 
E.  radicans,  welche  Brefeld  ebenfalls  beol)achtete,  findet  in 
t'twas  anderer  Weise  statt.  Diese  Empusa  siedelt  sich  auf 
den  Kaujx'n  des  Kohlweisslings  an,  dessen  durchsichtige  Haut 
zur  I'ntersuchuiig  vorzüglich  geeignet  ist.  Die  Keimschläuche 
der  (;indriiigeud<'n  S|>oren  sind  hier  lang;  sie  theilen  sich 
in  /eilen  und  in  die  Endzelle  allein  Hiesst  das  Protoplasma 
des  Fadens  über,  Fig.  ;')?,  I>.  Diese  Endzelle  verästelt  sich 
iiihI  erfüllt  den  ganzen  Körper  der  Raupe  mit  dichtem  llyphen- 
geflecht.  Die  fortwachsenden  Enden  gelangen  ins  Blut,  ein- 
zelne /(illen  werden  abgetrennt,  Fig.  57,  K  und  .luf  diese 
Weise  füllen  sie  endlich  die  l\au|)e  vollständig  an,  welche 
schliesslich  in  der  Masse  des  Pilzes  erstarrt. 

Von  Anfang  an  lässl  die  Raupe  durch  auffallende  Innihe, 
dann  durch   immer  schwerfälligi'r  inul  sleifcr  werdende  Fort- 
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bpwegung  erkennen,  dass  ^^'e  vom  Pik  hpfallen  ist:  mit  der 
fortschreitendpn  Entwicklung  desselben  prlahmt  ancii  die  Kraft 
des  Tiiieres  imm^r  mehr:  endlich  sitzt  ps  vollständig  regungs- 
los an  den  Kühlblättern  und  der  Tod  ereilt  i^s  allmählich  in 
dieser  Stellung. 


Fig.  57. 

Empusa  radican».  A  die  Spitzen  der  reich  büscheiig  verästelten  fructi- 
ficirenden  Hyi'hen,  in  Sporenbildiing  begriffen  (300);  H  reife  Sporen  (dhO); 
C  Keimung  derselben  auf  Wasser.  Bildung  von  secundären  Sporen :  D  frei- 
liegendes Hautstöck  einer  inficirten  Ilaupc  mit  keimenden  Sporen,  von  aussen 
gesehen :  die  Keimschläuche  sind  durch  die  Haut  gedrungen  und  unter  der- 
selben weiter  gewachsen :  E  abgetrennte  Aeste  dos  Mycels  im  Blut  der  Raupe 
schwimmend.  (300);  (nach  Brefeld.) 

L)<M-  lluupthcerd  dieser  Eni|)usa  ist  im  Fett-,  nicht  im 
Blutkörper,  wie  bei  Botrytis,  Isaria  und  Cordyceps.  Der  Pilz 
bildet  sich  nun.  während  die  Raupe  abstirbt,  zu  einem  Mycel 
aus,  dessen  fortwachsende  Enden  die  üntersf^ite  derselben  durch- 
brpchon  und  in  dichten  Bündeln  als  massiger  Fruchtträger  am 
Boden  sich  festheften,  während  auf  der  Oberseite  dii'  reich 
büsdielig  verästelten,  sporenbildenden  Schläuche  hervorbrechen- 
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Die  Spitzen  derselbon  werden  vom  Hauptfadon  durch  Scheide- 
wände abgegrenzt,  sie  erzeugen  dann  neue  Fortsätze  und  diese 
erst  bilden  sich  zu  Sporen  aus,  Fig.  57  A.  Letztere  sind  hier 
von  spindelförmiger  Gestalt,  Fig.  57  B,  und  sie  können  nicht 
im  Magen  und  Darm  der  Thiere  zur  Keimung  gelangen.  Sie 
werden  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Empusa  muscae  fort- 
geschleudert, aber  die  Fruchtfäden  sind  hier  im  Stande,  nach 
dem  Abwerfen  der  forsten  Sporen  neue  Zweige  und  an  diesen 
neue  Sporen  zu  entwickeln.  Letztere  bilden  bei  Gegenwart 
von  Wasser  gleich  dem  Fliegenpilz  Secundärsporen.  die  eben- 
falls abgeschleudert  werden. 

Die  Raupe  behält  während  der  ganzen  Infection  und 
auch  noch  nach  erfolgtem  Tode  ihren  normalen  Turgor 
bei,  so  dass  sie  sich  in  dieser  Beziehung  von  den  gesun- 
den nicht  unterscheidet;  bald  aber,  etwa  fünf  Tage,  nach- 
dem sie  ihren  Leiden  erlegen  ist,  wird  sie  unkenntlich, 
vollständig  von  dem  grünlicli  weissen  Schimmel  einge- 
hüllt, »Midlich  schrumpft  sie  zu  einer  braunen  Haut  zusammen 
und   auch  der  Pilz  verschwindet   bald  darauf. 

Die  Empusa-Arten  sind  ebensowenig  an  eine  bestimmte 
Insectenspecies  gebunden,  wie  die  oben  beschriebenen  Pilze. 
Brefeld  giebt  an,  dass  er  die  Empusa  der  Raupen  auf  die 
Fliegen  übertragen  und  diese  damit  inticirt  habe.  In  der 
That  sagt  auch  Bail,  «lass  die  Verbreitung  der  Empusen 
eine  sehr  beträchtliche  ist;  blos  noch  nicht  auf  Netzflüglern 
fand  er  sie. 

Bail  fand  die  gelbbeliaartc  Dungfliege,  Scatophaga  stercora- 
ria,  in  Fuzahl  Knde  Mai  an  den  (irashalmen  todt  festsitzend, 
alle  mit  den  characteristischcn  Empusaring<Mi  um  den  Leib. 
Ebenso  fand  or  diesen  Pilz  an  d^r  Diptere  Pollrnia  rudis  und 
an  verschiedenen  Fulcn-  und  Sj)annerraupon.  Bail  Ix'obachtete 
dif  Empusa  ferner  auf  Käfern  und  erwähnt,  dass  sie  die  ge- 
frässige  Forleule,  Noctua  piniperda,  vernichtete  und  in  diesem 
Falle  als  Retterin  unserer  Forstkulturen  auftrat.  Auch  die 
behaarten  Kaupen  von  Bombyx  Caja  fand  dieser  Forscher  von 
einer  Empusa  befallen,  wobei  die  erkrankten  Thiere  in  ihrer 
Todesangst  vers(;liiedene  von  ihnen  sonst  gemiedene  Bäume 
bis  auf  eine  Höhe  von  vier  F\iss  erklettert  hatten  imd  todt 
angeklammert  auf  den  Aesten  dasassen;  sie  hatten  ein  grau- 
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weiss  bestäubtes  Ansehen,  von  dem  aus  ihrptn  Innern  hprvor- 
gebrochenen   Pilz    herrührend. 

Auch  Cohn  beobachtete  eineEmpusa-Epidemie  an  der  Zwerg- 
cicade,  Jassus  sexnotatus,  und  Lohde  fand  Hunderte  von 
Raupen  der  Euprepia  fuliginosa  durch  eine  Enipusa  getödtet 
an  Bäumen  und  Sträuchern  festhängend. 

Fresenius  beschreibt  7  Empusa-Arten,  von  welchen 
aber  zwei  ihre  Sporen  im  Innern  der  Thiere  zur  Reife  brin- 
gen. Derselbe  entdeckte  sie  auf  Heuschrecken,  Tenthredo- 
larven  und  xMücken;  alle  unterschieden  sie  sich  von  einander 
durch  die  Grösse  und  die  Gestalt  ihrer  Sporen.  Fresenius 
wollte  den  übrigens  jetzt  allgemein  angenommenen  Namen 
Empusa  für  diese  Pilze  in  Entomophthera  umwandeln,  weil 
ersterer  bereits  an  eine  Heuschreckengattung  und  an  eine 
Orchideenspecies  vergeben  sei. 

Assmann  fand  eine  Empusa  auf  Raupen  der  Euprepia 
aulica  mit  eiförmigen,  mit  einer  Papille  versehenen  Sporen, 
und  auch  in  diesem  Falle  hatten  die  todten  Thiere  ein  ganz 
weisses  Ansehen,  durch  die  aus  ihrem  Leib  herausgetretenen 
Pilzfäden    und    durch    die    anklebenden  Sporen  veranlasst. 

Die  merkwürdigste  Art  von  Infection  mit  Empusa  tindet 
jedenfalls  bei  der  Stechmücke,  Culex  pupiens,  statt;  sie  wurde 
von  A.  Braun  zuerst  beobachtet.  In  diesem  Fall  sind  die 
Mücken  schon  bei  ihrem  ersten  Ausschlüpfen  aus  der  Puppe 
mit  dem  Pilz  behaftet;  da  nun  die  Gulexarten  ihren  ganzen 
Larvenzustand  im  Wasser  verbringen,  so  müssen  die  Larven 
von  den  kleinen,  länglichen  Sporen  gerade  in  dem  Augenblick 
getrollten  worden  sein,  als  sie,  um  Athem  zu  schöpfen,  an  die 
Obertläche  des  Wassers  gekommen  waren.  Den  Rand  eines 
Wasserküliels  fand  Braun  ganz  besetzt  mit  solchen  durch  die 
Empusa  getödteten  .Mücken. 

Was  die  systematische  Stellung  der  Empusen  betrifft,  so 
ist  dieselbe  bis  jetzt  noch  ziemlich  unsicher.  Es  ist  vielfach 
angegeben  worden,  <lass  die  Empusa  eine  besondere  Entwick- 
lungsform von  Saprolegnia  und  Mucor  sei.  So  sollen  nach 
Bail  die  Empusazellen  in  der  Luft  zu  Mucor  auswachsen,  im 
Wasser  zu  Saprolegnia;  Hott'mann  führt  pbenfalls  an.  die  Ent- 
wicklung der  Achlya  aus  Empusa  beobachtet  zu  haben,  ferner 
erhielt   derselbe   durch  Impfen    von    Mucormycelium   auf  einen 
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lt'b<Mi(l<Mi  Fisfh  Saprolegnia ;  auch  Karston  sah  das  Hervor- 
waclis»'!!  von  Mucorhyphi'n  aus  cLmi  Empusasport-n.  Alle  diese 
Angaben  t'ntbehren  jedoch  des  directen,  in  diesem  Falle  allein 
entscheidenden  Beweises  für  die  Zusaniniengehörigkeit  obiger 
Pilze,  nämlich  der  Beobachtung,  dass  aus  einem  und  dem- 
selben Mycelium  hier  eine  sporenbildende  Kmpusa.  «lort  eine 
schwärmsporeiibildende  Saprolegnia  in  continuirlichem  Zu- 
sammenhang mit  einander  hervorkommen.  So  lange  dies(M- 
Nachweis  fehlt,  ist  man  daher  gen«»thigt.  die  Resultate  obiger 
Forscher  in  Zweifel  /m  ziehen,  lebrigens  wachsen  die  Zellen 
der  Kmpusa  häulig  /m  Sciiläuchen  aus.  die  eine  ganz  täu- 
schende Aelmlichkeit  mit  Sapr(»l<'gnia  haben,  aber  nie  Schwärm- 
sporen, sondern  immer  nur  eine  Fmpusaspore  bilden,  worauf 
sie  absterben. 

Das  rasche  Wachsthum  der  Kmptisen  und  der  in  Folge  des- 
sen sehr  bald  eintretende  Tod  aller  von  ihnen  i)efallener  Thiere, 
geben  uns  ein  «lentliches  Heispiel  dafür,  wie  in  der  Natur  ver- 
schiedene Organismen  tliätiu  sind,  die  allzugrosse  Feberhand- 
nahme  an«lerer  zu  verhindern.  I>iese  l'ilze  dienen  gleichsam 
als  Ri'guhitoreii  für  eine  üleichmässige  Vermehrung  zahlreicher 
Insecten  und  sie  leisten  iiii>  ofi.  indem  sie  eine  Menge  dieser 
häutig  bedeutenden  Schaden  am  iclitenden  Ihiere  vernii-hten, 
die  besten   hienste. 

I  rjsere  Stubenfliegen  werden  ikkIi  \un  einem  andern, 
höchst  merkwürdigen  IMlz  befallen,  der  erst  in  neuester  Zeit 
von  Karsten*;  entdeckt  und  von  ihm  unter  dem  Namen  St ig- 
malomyces  muscae  näher  beschrieben  worden  ist.  Vor  Kur- 
zem liefc-rle  {'eyritsch"**)  eine  sehr  eingehende  rnleisuchung 
über  diesen  Schmarotzer,  wobei  er  ihn  Laboiillieiiia  muscae 
nannte  w<'Ken  seiner  vollständigen  Aehnlichkeit  im  ganzen 
Mal»itus  mit  Pilzen,  welche  j^lbin  auf  lel)enden  Käfern  gefun- 
den hatte.  Mit  der  Kenntniss  der  Fntwicklungsgeschichte 
von  Laboulbenia  ist  auch  <lie  Natur  ähnlicher  (umbilde,  welche 
man  schon  seit  längerer  Zeit  auf  der  Oberh.iui  von  Fleder- 
mausparasiten aus  der  Familie  iler  Nv<teribi(Mi  sowie  auf  dem 


*)  H.   KnrnKii.     ('hrniii*niiiii  «lor   l'Hiin/.en/,ollr.      Wien    IH6M 
••)  Dr.  J.    rcyriUcli.     IJcbcr  einige   l'ilzc  nun  Her  Farn.   d.    I-aboulbenien. 
8H*.  bor.  d.  k    k.  Akad.  d.   Wii»icDi>ch.  in   Wien.     LXIV.   Band.    1871. 
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Käfer  Nebria  brunnea  kannte,  aufgeklärt  worden;  diese  Pilz- 
formen wurden  fiüher  für  Thiere,  für  Würmer,  gehalten  oder 
als  krankhafte  Wucherangen  der  Chitinhaut  erklärt.  Die  La- 
boulbenien  bilden  eine  besondere  Gruppe  der  Pyrenomyceteu; 
sie  bieten  in  ihrer  Entwicklung  Eigenthümliohkeiten  dar,  wie 
wir  sie  bei  andern  Pilzen  nirgends  wieder  antretien. 

Die  Laboulbenia  muscae  siedelt  sieh  in  Gestalt  eines 
rothbraunen,  wolligen  Ueberzuges  auf  dem  Thorax,  dem  Kopf 
und  den  Schenkeln  der  Fliegen  an;  findet  sich  aber  auch  an 
anderen  Stellen  der  Körperobertläche  in  einzelnen  Gruppen. 
Der  Parasit  verbreitet  sich  während  der  Begattung  von  einer 
Fliege  zur  andern  und  daher  kommt  es,  dass  die  Weibchen 
besonders  am  Rücken  und  Kopfe,  die  Männchen  dagegen  an 
den  Beinen  mit  ihm  behaftet  sind.  Im  reifen  Zustand  unter 
dem  Mikroskop  betrachtet,  lassen  sich  an  dem  Pilz  folgende 
Theile  unterscheiden. 

Zunächst  bemerkt  man  einen  langen  cylindrischen,  zwei- 
zeiligen Träger,  welcher  nach  unten  in  ein  kurzes  Stielchen 
ausläuft,  Fig.58,  A,  a;  die  Membran  dieses  Trägers  ist  sehr  dick 
und  man  kann  an  ihr  drei  Schichten  erkennen;  nach  aussen 
eine  derbe  braun  gefärbte,  dann  eine  mittlere,  gallertartige, 
von  bedeutendem  Durchmesser,  endlich  eine  innerste  farblose, 
welche  den  Zellinhalt  unmittelbar  umgiebt.  Auf  den  Träger 
folgt  ein  aus  vier  Zellen  bestehendes  Fruchtlager,  ebenfalls 
aussen  wie  der  ganze  Pilz  braun  gefärbt,  Fig.  58,  A,  b.  Das 
Perithecium,  welches  dem  Fruchtlager  aufsitzt,  ist  unten  bau- 
chig erweitert,  von  seiner  Basis  entspringt  eine  Anzahl  acht 
Sporen  enthaltender  Asci,  nach  oben  läuft  es  in  einen  ver- 
schmälerten, zugespitzten  Halstheil  aus,  Fig.  58,  A,  d,  an  dessen 
Spitze  die  Sporen  zur  Zeit  der  Reife  hervorkommen.  Seitlich, 
am  Ende  des  Trägers  entspringend,  befindet  sich  ein  eigen- 
thümliches  zweigartiges  Organ,  Fig.  58  A,  c,  bestehend  aus 
einer  grösseren  Basalzelle  und  einem  gebogenen,  mit  Spitzen 
versehenen  Theil,  dessen  Krümmung  durch  die  schief  in 
mehreren  Lagen  über  einander  liegenden  Zellen  hervor- 
gebracht wird. 

Die  Sporen  sind  spindelförmig,  Fig.  58  B,  oft  etwas  ge- 
bogen, zweizeilig  und  farblos,  häutig  wird  eine  Anzahl  durch 
Schleim   zu   rankenförmigen   Massen   verklebt.     Diese    Sporen 
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ketiui*'!!  s(>i(U*icli    und   niaii   kann  ilii'  KindriniitMi   und  ihr  wei- 
teres  Verlialton   an  j»^der   mit    Laboulbenia    behafteter   Fliege 

-  beobaohteu,     denn    es 


tinden  sich  auf  solchen 
stets  sämnitlifhe  Ent- 
wicklungsstaditMi  des 
Pilzes. 

Am    besten    eignen 
sich    hiezu    die   Fälle, 
wo  die  Sporen  auf  den 
Flügeln  sich  festsetzen; 
man     bemerkt    dann, 
wie  sie    einen  kurzen 
Fortsatz      durcli     die 
obere    Membran    hin- 
durch treiben,  der  sich 
braun  färbt  und  dessen 
IA^ÖI      ^'"^^  kugelförmig  au- 
fliflU  schwillt,    Fig.    58,    C; 
<]/    es     ist     derselbe    als 
llaustorium      zu      be- 
trachten, während  ein 
eigentliches  Mycclium 
diesem     Pilz    gänzlich 
fehlt.       Nachdem     die 
•Sporen  in  dieser  Weise 
Fii;-  58.  sich  festgesetzt  haben, 

Lu)>()u)bcniu   iiiiinchc.     A    ein    vollutäiuliL;    reifes      •    i  ^  •„     :    i  i 

Exc....,.Ur,     u    StiH  .le.  Peritheciun,.,     ,,    i-whi-  '  "■''^«»  »le  Sich  gerade 

lager,  c  Sciti-mwcig,   d  Peritlieciuni.   im  Innern   die  in  <lie   l|(>hi'  lind   in  der 

Aici  (350);  B  eine  reife  Spore;    C  auf  dem  Flu-  ,.1. ,.,.,,„   /..n,.    ..,♦    ♦    i 

Kel  keimende   Sporen   (:J5o);    D  erste   Tlieilun,^  in  "'»''»«''l  /^»'H''  »'nfstehen 

der  oberen   Zelle   der   Sj>ore;  K   weiterentwickelte  nUU    vior    Schwacll    ge- 

ZuBtlnde  nuoli  di-r  lleilicnfolne  a,   h,  e.   AnlH^e  de«  ,,,.;,,.♦,.       W-'m,!..       «.:;!, 

Zweiten  (4r.(i):   K  und   (i    Zweij:  ausgebildet;   An-  "    ^'  >' '"l"«  ,      >N '">- 

laife  deii   Peritbeciunib,  bei   F  a  der  Helruciitungs-  rend     VOn    der    unteren 

kßrpcr,  «u«  der  obcrMen  Zelle  des  Per.  austretend,  /..n,.       „,,,.     _;,,      ^,.,„.^ 
b  kleine  Tröpfchen,  nn  den  Endzeilen  d.H  Zweiges  ""       ^'"      ^'*'"^ 

biiiKcnd.  (3.M0  (nacb  Pevritücb)  kleines  Stück  heraus- 

geschnitten wird,  Fig. 
58  K,  a.  Letzteres  wird  die  Uasalzr-lle  des  Zweiges,  während 
die  vii-r  oberen  Zeilen  die  Anlage  flesselben  selbst  bilden  und 
durch   weit,  re  Th.'ilung<'ii  di«-  einzelnen  ihn  zusaiumensetzendeu 
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Etagen  hervorbringen.  In  den  untersten  Zellen  entstehen 
zwei  Wände,  in  der  vorletzten  nur  eine  und  die  Endzelle 
bleibt  ungetheilt;  gleichzeitig  wird  das  ganze  Organ  bedeutend 
zur  Seite  geschoben,  Fig  58  E,  b  und  die  letzte  Zelle  einer 
jeden  Lage  mit  einer  Spitze  versehen,  Fig.  58  E,  e. 

Indessen  ist  in  der  unteren  Zelle  der  Spore  die  Anlage 
der  zwei  Trägerzellen,  des  Fruchtlagers  und  des  Peritheciums 
vor  sieh  gegangen,  indem  zuerst  eine  Scheidewand  auftrat, 
dann  in  jeder  der  so  entstandenen  Zellen  eine  neue.  In  diesem 
Zustand  sitzt  der  Zweig  bereits  ganz  auf  der  Seite,  während 
die  eben  erwähnten  Zellen  sich  gerade  strecken  und  sehr  schnell 
in  die  Länge  wachsen.  Das  Fruchtlager  kommt  durch  weitere 
Theilungen  zu  Stande  und  man  erkennt  in  den  oberen  Zellen 
bald  peripherische,  pallisadenartig  um  centrale  Zellen  gestellte 
Zellenreihen,  Fig.  58  F.  u.  G.  So  bildet  sich  der  Bauch- 
theil  und  der  Hals  des  Peritheciums,  und  sämmtliche  Zellen 
desselben  sind  in  drei  Stockwerken  über  einander  gelagert; 
die  pallisadenartigen  Zellen  werden  zur  Wand  des  Peritheciums. 

Es  scheint  nun  eine  Art  von  Befruchtungsvorgang  statt- 
zufinden, indem  aus  dem  Scheitel  der  obersten  Zelle  des  künf- 
tigen Peritheciums  eine  längliche  farblose  Protoplasmakugel 
hervortritt,  während  an  den  borstenartigen  Spitzen  des  Zweiges 
sehr  kleine  kugelförmige  Körperchen  ausschwitzen,  Fig.  58  F.  b. 
Doch  ist  eine  eigentliche  Copulation  nicht  zu  bemerken.  Rasch 
nimmt  jetzt  der  Pilz  seine  definitive  Gestalt  und  Farbe  an. 
Die  obere  Zelle  der  Spore  ist  also  zur  Anlage  des  Zweiges, 
die  untere  zu  der  des  Peritheciums  bestimmt,  dieses  selbst 
kommt  aber  manchmal  in  Folge  von  Abort  nicht  zu  Stande. 

Eine  andere  Art  von  Fortpflanzung  als  die  beschriebene 
kennt  man  von  der  Laboulbenia  muscae  bis  jetzt  noch  nicht, 
doch  ist  es  anzunehmen,  dass  später  noch  eine  conidienfragende 
Generation  für  diesen  Pilz  aufgefunden  wird  wie  bei^^anderen 
Ascomyceten.  Auftauend  ist  es,  dass  die  Fliegen  durch  die 
Anwesenheit  des  Parasiten  durchaus  nicht  in  ihrem  Wohl- 
befinden gestört  werden.  Während  die  Empusa  die  befallenen 
Thiere  rasch  tödtet  und  sich  in  dem  Innern  des  Körpers  der- 
selben verbreitet,  siedelt  sich  die  Laboulbenia  nur  auf  der 
Oberfläche  des  Körpers  an  und  die  Thiere  fliegen  trotz  des 
Schmarotzers  munter  und  kräftig   umher. 
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Die  Rntwickluns:  doi-  ;nif  Nyoreribien  und  auf  Nebria  vor- 
koiniin'udi'n  Laboulltenicu  ist  im  ganzen  deijeui^t'U  von  Laboul- 
benia  niuscae  ähnlich;  bei  ersteren  sitzt  der  Seitenzweig  sehr 
tief  und  erreicht  t'jne  bedeutende  Grösse,  bei  letzteren  ist  er 
ebenfalls  sehr  lauii  und   oft  gabelförmig  getheilt. 

Kin<'n  Pilz,  der  mit  d»M'  Entwicklung  der  Empusa  iu 
einiger  Beziehung  steht,  hat  Cohn*)  im  Körper  der  gemeinen 
Wintersaateule,  Noctua  segetum,  entdeckt,  welche  die  Raps- 
und  Roggenfelder  in  Schlesien  verwüstete.  Diesem  Pilz  giebt 
Cohn  den  Namen  Tarichium  megaspermum  und  die  Krankheit 
h'MSst  er  schwarze  Mnscardine. 

Bei  Tntersuchung  einiger  Raupen,  welche  sich  in  Acker- 
erde eingebohrt  liatten.  zeigte  sich  nämlich,  dass  die  meisten 
abgestorl)en  waren  und,  statt  zu  faulen,  sich  in  kohlschwarze 
trockne  Mumien  verwandelt  hatten.  Ihr  Inneres  war  mit 
schwarzen,  schon  mit  blossem  Auge  unterscheidbaren  Kör- 
nern angefüllt,  welche  sich  unter  dem  Mikroscop  als  unge- 
wöhnlich grosse,  tiefbraune,  mit  unregelmässigen  Furchen  be- 
tleckte Sporen  erwiesen,  Fig.  5i>  IX  so  dass  also  die  Raupen 
utfenbar  an  einer  tödtlichen  Pilzkrankheit  gestorben  waren. 
Nuch  lelxMide  K;iup(Mi  waren  matt  und  unem|)Hndlich,  mir  zu- 
nehmender Krankheit  färbte  sich  zuerst  der  Kopf  schwarz,  die 
Schwärzung  schritt  nach  dem  After  zu  fort  und  nach  einge- 
tretenem Tode  besassen  die  Leichen  eine  kohlschwarze  Farbe. 
Sie  waren  sehr  zerbrecliljch  und  bis  ;iuf  den  Darm  mit  einer 
schwarzen,  //.inderartigen,  tr<ickenen  Masse  angefüllt,  aus 
jenen  zahllosen,  völlig  imdurchsichtigen,  meist  runden  Sporen 
bestehend.  Di<'  Kntwicklungsgeschichte  des  Pilzes  hat  Cohn 
nicht  vollständig  feststellen  kiinnen:  es  gelang  ihm  weder  das 
Kindrintren  des  Pilzt's  in  den  Körper  der  Raupen  zu  beob- 
achten, noch  dieselben  mit  den  Sporen  zu   inliciren. 

<'olm  beoba<'htet<\  wie  das  anfangs  klare,  gelbliche  Blut 
der  Kaupen  bi'im  l'jkranken  schwarz  wird:  es  schwimmen 
unter  Desorganisation  der  Blutkör|)ercjien  unzählige  schwarze 
Pünktchen  in  (iemsellteii,  welche  Moli'cularbewegung  zeigen; 
später  treten  auch  lebhaft  bewegliche  Bacterien  und  Vibrionen 
sowie  zahlreiche   Krystalle   in   (Jestalt    von  Raphiden  oder  kli- 

')  Colin       IJritram'   zur   lUolciific   di-r  IMIftn/cn.      1.    1870. 
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norhombischen  Säulen  auf,  welche  Colin  für  Oxalsäuren  Kalk 
hält.  Diese  Zerstörung-  des  Dlutes  bewirkt  der  Pilz,  der  in 
Gestalt  von  kugiigen  oder  schlauchförmigen  Zellen  frei  im 
Blute  schwimmt.  Diese  Schläuche  [sind  |von  verschiedenster 
Gestalt,  Sichel-  oder  S-förmig;  sie  theilen  sich  durch  Scheide- 
wände in  einzelne  Glie- 
der, w^elche  tonnenförmig 
anschwellen  und  dann  in 
einige  kuglige  Zellen  zer- 
fallen, Fig.  59  A.  Ein- 
zelne blasenförmig  auf- 
geschwollene Zellen  ver- 
ästeln   sich,    indem     sie 

Aussackungen  bilden, 
welche  abgegliedert  wer- 
den; sie  nehmen  so  eine 
drei-  oder  mehrstrahlige 
Form  an. 

Die  Bildung  dieser  Zel- 
len erinnert  an  diejenige, 
welche  die  Hyphen  von 
Mucor  in  Bierwürze  etc. 
erfahren,  wenn  sie  unter- 
getaucht werden.  Auch 
hier  entstehen  die  wun- 
derlichsten, an  Reich- 
haltigkeit der  Formen 
fast  unbegrenzten  Gebilde,  w-elche  Bail  entdeckt  und  Gonidien 
genannt  hat. 

Diese  Gonidien  geben  nun  immer  neuen  den  Ursprung; 
zuletzt  keimen  sie,  Fig.  59  B,  bilden  lange  verästelte 
Schläuche,  welche  zu  einem  dichten  Mycelium  verwachsen  und 
den  ganzen  Leib  des  Thieres  anfüllen.  Die  Spitzen  ihrer 
Aeste  schwellen  an  und  entwickeln  sich  zu  obigen  braunen, 
mit  dickem  Episporium  versehenen  Dauersporen,  Fig.  59  C. 
Der  Pilz  unterscheidet  sich  eben  durch  das  Auftreten  solcher 
Dauersporen,  deren  oft  zwei  nach  Art  der  Teleutosporen  ver- 
einigt sind,  und  welche  noch  überdies  im  Innern  des  Thieres 

von  allen  andern  auf  Insecten  bekannnteu. 
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Fig.  59. 

Tarichium  megaspermiim  ;  A  Gonidienkette, 
in  die  einzelnen  Glieder  zerfallend ;  B  Keimung 
der  Gonidien  ;  C  Mycelfaden,  zur  Spore  sich  um- 
bildend ;  D  reife  Spore  mit  dem  gewundenen 
Episporium.  (400)  (nach  Cohn). 


ausgebildet  werden, 
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Tu  <lon  Fällon.  wo  zwei  Sporon  mit  einandor  piitstohon, 
wird  »M"st  die  oIjitp  reif  und  fiirlit  si<h  dunkel,  während  die 
andere  noch  eine  lielleie  Farbe  besitzt.  L'ni  einzelne  Sporen 
sali  Cdhn  Aeste  des  Myeeliunis  sieh  herunüegen,  wie  ein  An- 
theridiuni  um  ein  Ooti;onium,  doch  konnte  we^-en  der  Unrej^el- 
mässigkeit  dieser  Erstheinuni;"  nicht  festijestellt  werden,  üb 
ein  wirklicher  Befruchtungsact  dabei  vor  sich  geht. 

Wenn  die  Sporen  rrjf  geworden  sind,  verschwindet  das 
Mycel  zum  grössten  Theil,  mir  i'iuzelne  Fäden  desselben, 
welche  sich  reich  mit  Protoplasma  füllen,  bleiben  als  eine 
Art  von  Dauermycel  erhalten.  Der  Inhalt  der  Sporen  wird 
immer  dichter  und  ölreicher,  während  die  Raupe  zur  Mumie 
austrocknet.  Die  Sporen  keimen  erst  nach  langer  Kuheperiode; 
daiiei  wird  ihi'  Inhalt  wieder  gleichmässig,  es  entstehen  Va- 
cuolen  darin,  endlich  wird  das  Episporium  zerrissen  und  es 
tritt  ein  cylindrischer  Schlauch  oder  eine  biscuitartig  einge- 
schnürte .Masse  von  stark  li(  htlnec  hcmler  Kratt  hervor,  welche 
sich  verästelt,  deren  weiteres  Verhalten  aber  nicht  constatirt 
werden  konnte. 

Fresenius  hat  übrigens  schon  eine  Art  von  Tarichiuni  im 
Innern  von  Kaupen  «les  Kohlweisslings  beobachtet  und  als 
Entoniophthera  sphaerospernia  beschrieben.  i''ine  andere  Spe- 
cies  ist  die  von  llollmaim  in  Hlall lausen  von  Cornus  sangui- 
nea  entde«kte,  von  Fresenius  als  Entoniophthera  Aphidis  ab- 
gebihlete.  Heide  Arten  unterscheiden  sich  von  Tarichiuni  nie- 
gaspernnini   durch   die   MTschii  ih'ne  (irüsse   ihrer  Spoicn. 

hie  Kr;iid<lieits<'rsclieinungen,  vvehln'  durch  Tarichiuni 
hervorgerufen  werden,  Ideten  manche  Analogie  mit  jiMien  bei 
Cordyceps,  Botrytis  und  Isaria  beobachteten,  doch  kann  an 
eine  nähere  Verwandtschaft  dieser  Pilze  nicht  gedacht  werden. 
.Audi  die  Entwicklung  der  {"jupusen  ist  ein«'  verschiedene: 
Empusa  musca«'  vernicjnt  sich  im  Blute  durch  hefearlige 
Sprossung;  Empusa  ra<licans  durch  Eoslösung  der  äussersten 
\\i>  Blut  gelangenden  !\|y(;(däste ;  Tarichiuin  niegaspermum 
dur<h  einfache  oder  verzweigte  Gonidienketten,  w«'lche  in  ihre 
einzelnen  (llieder  zerfalb'n.  Colin  hält  das  Zusammengehören 
\Mii  JjnpMsa  und  Tarichiuni  insofern  W'ii-  möglich,  als  die  Sp(»- 
ren  der  ersiereii  durch  .\uslrocknen  und  Eeberwinterii  ihre 
Entwicklun^staliigkeil   verlit-reii,  so  dass  vielleichl   die  Sporen 
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von  Tarichiuni  Üauprsporen  für  Empusa  wären  und  aus  ihnen 
im  Frühjahr  letzteres  hervorginge.  Ueber  die  Berechtigung 
zu  dieser  Verniuthung  müssen  erst  weitere  Untersuchungen 
entscheiden. 

Bei  allen  den  beschriebenen  Insecten-Krankheiten  sieht 
man  also  als  directe  Ursache  der  Erkrankung  einen  Pilz  auf- 
treten. Der  Pilz  haftet  auf  der  Haut  der  Thiere,  treibt  durch 
dieselbe  seinen  Keimschlauch,  und  durch  Aufnahme  von  Fett, 
Blut  etc.  als  Nahrung  vergrössert  er  sich.  Es  lässt  sich  bei 
Fliegen  und  Raupen  ganz  willkürlich  durch  Infection  mit 
Sporen  die  Krankheit  hervorrufen  und  lückenlos  verfolgen. 

de  Bary  und  Brefeld  machten  die  merkwürdige  Beobach- 
tung, dass  die  Insecten,  z.  B.  die  Raupen,  wenn  sie  bereits 
mit  thierischen  Parasiten  (Larven  von  Dipteren  etc.)  behaftet 
waren,  vom  Pilze  nicht  angegriffen  werden.  Es  scheint  also 
ein  Antagonismus  zwischen  thierischen  und  pflanzlichen  Para- 
siten zu  bestehen. 

Hallier,  dessen  Theorie  sogleich  entwickelt  werden  soll, 
hat  ebenfalls  mehrere  Insectenkrankheiten,  durch  Pilze  hervor- 
gebracht, beobachtet.  Eine  Krankheit  bei  Seidenraupen,  die 
Gattine,  wird  nach  ihm  durch  Maulbeerblätter  hervorgerufen, 
welche  mit  Pleospora  herbarum  behaftet  sind. 

Haberlandt*)  fand  bei  Untersuchung  des'Blutes  der  Seiden- 
raupen, welche  von  dieser  Krankheit  befallen  waren,  unzählige, 
sehr  kleine,  länglich  ovale,  bisweilen  biscuitförmige  Körper- 
chen, die  sog.  Körperchen  des  Cornalia;  im  Innern  mit  zwei 
bis  drei  Kernchen,  welche  Haberlandt  zu  Folge  austreten 
sollen,  um  durcli  Anschwellung  wieder  neue  Körperchen  zu 
bilden.  Letztere  zeigten  oft  amöbenartige  Bewegungen  und  sie 
sollen  ihrer  eigenthümlichen  Vermehrungsweise  nach  pflanz- 
liche Organismen  sein,  w^ekhe  einer  specifischen  Form  an- 
gehören. 

Als  Ursache  der  Muscardine  des  Kiefernspinners  giebt 
Hallier  Fumago  salicina  an,  wf'lches  auf  Kiefernnadeln  sich 
ansiedelt.  Dieser  Pilz  soll  gerade  vom  Magen  und  Darm  aus 
seine  Entwicklung  nehmen;  sich  dann  durch  den  ganzen  Kör- 


*)  F.  Haberlandt  u.  E.  Verson.     Studien  über  d,  Körperch.  des  Cor- 
nalia.    Wien   1870. 
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per  vorbreiten  und  das  Blut  der  Kaupen  dureh  Gähruna:  des- 
urganisiren.  Die  Faull)rut  der  Bienen  ist  ebenfalls  nacli  ihm 
eine  Krankheit,    wtdche  durch   lui-lncre  VWo'  eingeleitet  wird. 

Indem  wir  nuiinu^hr  auf  Hallier's  myculogisehe  Unter- 
suchungen übergehen,  muss  von  vorn  herein  erwähnt  werden, 
dass  es  bei  der  (Miornien  Arbeitsleistung  dieses  Forschers  in 
den  letzten  zehn  Jahren  und  den  so  mannigfachen  Publikatio- 
nen desselben  überaus  schwierig  ist,  diese  zahlreichen  Beo- 
bachtungen nachzuprüten ,  und  dabei  in  gleicher  Weise  seine 
Schlüsse  mit  den  Anforderungen  der  strengen  Wissens<*haft  in 
Einklang  zu  bringen. 

Noch  lässt  es  sich  bei  den  vielfachen,  von  fast  allen  Sei- 
ten dagegen  erhobenen  Einwendungen  nicht  übersehen,  welche 
von  seinen  Resultaten  sich  doch  als  richtig  erweisen  werden; 
und  sind  wir  daher  genöthigt,  bei  der  Vorführung  seiner  An- 
sichten mit  aller  Reserve  vorzugehen,  zumal  es  auch  uns  bei 
mehrjährigen,  genau  nach  seiner  .Methode  in  unserem  Labora- 
torium ausgeführten  Arbeiten  leider  nicht  gelungen  ist,  zu 
einer  sicheren  Entscheidung  zu  gelangen. 

Die  epidemischen  Krankheiten  der  Insecten,  deren  Ver- 
lauf jetzt  so  genau  bekannt  geworden  ist,  bieten  der  Lehre 
Hallier's  allerdings  einen  Stützpunkt  und  gestatten  uns  ande- 
rerseits, weim  auch  der  so  einfache  Bau  eines  Insects  \\)U  dem 
eines  Säugethiers  gänzlich  verschieden  ist,  dennoch  Schlüsse 
über  ähnliche  Krankheiten  bei  den  höheren  ThieriMi  und  beim 
Menschen  zu  ziehen. 


Die  IntersiK'hungen  von  Hallier  über  Infeetionskrank- 
heiten  und  dessen  Hefetheorie. 


ller  Gedanke  lag"  nahe,  dass,  wie  bei  den  Pflanzen  und  den 
Insecten  epidemische  Krankheiten  auftreten,  welche  von  Pil- 
zen ihre  Entstehung  herleiten,  den  contagiösen  und  miasmati- 
schen Krankheiten  der  Menschen  und  Säugethiere  ähnliche 
Ursachen  zu  Grunde  liegen  müssten.  Bei  manchen  mensch- 
lichen Hautkrankheiten  waren  ja  schon  seit  länger  pilzliche  Pa- 
rasiten aufgefunden  worden.  Es  ist  daher  von  der  höchsten 
Wichtigkeit,  zu  erfahren,  ob  auch  innere  Krankheiten  durch 
solche  Schmarotzer  verursacht  werden  können.  Auf  diesem 
Gebiete  der  Forschung  zeichnete  sich  nun  Hallier  aus,  der 
zahlreiche  Arbeiten  über  parasitologische  Krankheiten  ver- 
öffentlicht hat.*) 

Hallier  ist  durch  seine  Untersuchungen  zur  Aufstellung 
einer  besonderen  Theorie  über  Hefe-  und  Schimmelbildung 
geführt  worden. 

Nach  ihm  ist  die  Zahl  derjenigen  Pilze,  welche  Hefe 
bilden  können,  eine  sehr  grosse.  Schimmel  nnd  Hefe,  sagt 
Hallier,  lassen  sich  nicht  trennen,  denn  derselbe  Pilz,  welcher 
als  Schimmel    vorkommt,    bildet    häufig    auch   Hefe.     Ebenso 


*)  E.    Hallier,    Die    pflanzlichen  Parasiten    des    menschlichf^n  Körpers. 
Leipz.   1866. 

E.  Hallier,  Gährungserscheinungen.     Leipz.   1867. 

„  Parasitologische  Untersuchungen.     Leipz.    1868. 

,  Phytopathologie.     Leipz.    1868. 

„  Zeitschrift  jFür  Parasitenkunde,      1869 — 1872. 
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ist  Schimmel  Mos  eine  Form  dos  Vorkommons  diT  Pilzp, 
Hanptsäcliiicli  abor  stützt,  sich  llalliers  Lehre  auf  den  Satz, 
dass  jede  Entwickhingsform  der  l^ilze  von  der  chemischon 
und  physikalischen  Zusanimonscizung  des  Nährbodens  ab- 
hänp:ig  ist.  Dabei  hat  der  Zutritt  oder  AI)schUiss  der  l.uft 
den  grössten  Eintluss.  Zur  Ausbildung  dor  liefe  ist  erforder- 
lich, dass  der  Nährboden  flüssige  Rescluirtenheit  hat.  Auch 
bei  der  Hefe  richtet  sich  deren  Form  nach  der  Beschaffenheit 
der  gährcnden  Flüssigkoit.  Ilallier  unterscheidet  drei  ver- 
schiedene Morphen  von  Hefe: 

1)  Die  Kernhefe,  Microcoecus;  sie  ist  die  Hefe  der  ani- 
moniakalisclien,   der  Gerbsäure-,   der  Ruttersäuregährung  etc. 

•J)  Die  Hefe  der  geistigen  Gährung,  aurli  Kuncliirre  ge- 
nannt, Cryptococcus. 

'A)  Die  Hefe  der  sauren  Gälnung,  Gliederhel'e,  Arlliro- 
coccus. 

Microcoecus  ist  diejenige  Hefe,  aus  welcher  alle  übrigen 
hervorgehen:  man  findet  oft  alle  drei  Hefeformen  beisammen 
in  Substanzen,  welche  von  einer  (iährung  in  die  andere  über- 
gehen, z.  B.  in  menschlichen  und  thieriscdien  Faeces,  welche 
sii-li  in  i'aulcndi'ni  Zustande  betin<leii.  l>ei  di^i-  alknlioHsclien 
Gährung  geht  der  Microcoecus  durch  Anschwellen  und  Ver- 
mehrung durch  Sprossung  in  Cryptococcus  über,  während  Artliro- 
coc«-us  bei  jeder  sauren  (iährung,  wie  Kssig-iMilclisäuregährung 
etc.  entsteht.  Letzterer  vermehrt  sicli  (hircli  Tlieilung,  seine 
Gestalt  ist  rundlich  vierkantig  und  das  Innere  der  Zellen 
zeigt  ziemlich  grosse,  zahlrei<'lic   Kerne. 

Der  Microcoecus  Ilallier's  nun  liibjet  sich  aus  den  Sporen 
der  vcrsi-hiedensten  l'ilze.  Sät  lu.in  /..  M.  die  Spmin  des 
genieinen  l'inselschimnuds,  V>  iii(  illinni  (  rustaceum,  auf  destil- 
lirtes  Wasser,  so  treiben  nur  wenige  Keimschläuche,  welclii- 
sich  äusserst  langsam  entwickeln,  hie  meisten  Sporen  (piellen 
stark  auf.  ihr  centraler  Plasmakern  und  ilie  Membran  W(>r- 
flen  sichtbar.  Der  I'lasinakein  zi'rfälJI  bald  darauf  durch 
Zweitheilung  in  mehrere  Kerne.  Diesejh'ii  bilden  Vacuolen 
um  si<-h  und  delmi'n  die  Sporenwand  stark  aus,  s(t  dass  sie 
zuletzt  gesprengt  wird  und  die  Kerne  nls  äusserst  kleine,  bei 
den  stärksten  V<'rgr(">sserungen  deutlich  geschwänzte  ScIi wär- 
mer  cntlasHcn   w^-rden.     Sie    haben   die    Gestalt    einer   Kug<d, 
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welche  mit  einer  Geisel  versehen  ist,  oder  die  eines  sehr  zai- 
gespitzten  Kegels,  Fig.  60  A.  Dabei  zeigen  sie  eine  ganz 
bestimmte  Bewegung,  ähnlich  der  eines  Brummkreisels,  mit 
dem  spitzen  Ende  nach  unten. 

Die  Bewegung  lässt  sich  durch  Schwefelsäure  rasch  auf- 
heben, ist  also  gänzlich  verschieden  von  der  Molecular- 
bewegung. 

Die    Schwärmer    kommen  nach 
i'J/  einiger    Zeit    zur    Ruhe,    strecken 

'V°  '••'•iJ'ff-/°''r>^       sich   und  bilden  durch   Einschnü- 

"^9;^°°  "cV/^"'-"  °°'       i'^n?    öine     Doppelzelle.      Diese 
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A  "      5    • 

"""'l  °:      TJ  Entwicklung  nannte  Hallier  l.epto- 

"■'     "  thrix,  ein  Name,   welchen   Raben- 

■  " /y.'oe".^ c®"^'  ®  ^  hörst  schon  für  eine  Algengattung 

^  i  °  ©"ö"' e  ' -V  vv"®® ^  verwendet  hatte,  wesshalb  ersterer 

f  '^i  (?^^  ^"'^'^f'Tf'  J^^^*'  dön  Ausdruck  Mycothrix  da- 

^  (^       '^*  °          '^^  ^^^^    gewählt    hat.      Jede   einzelne 

Tochterzelle  schnürt  sich  abermals 

Fig«  60.  ein  und   so  fort,   so    dass    zarte, 

A.  Micrococcus  von  Penicillium  i..       i-    1         tt-   ü.  j.   x    u  t^- 

crnstaceum  (1500);  B.  Mycothrix-  laughche   Ketten   entstehen,     Flg. 

Ketten,  aus  dem  Micrococcus  auf  (JJ  B.  Es  sind  dies  dieselben 
Wasser  gezogen;  C.  Hefezellen  in   r/   m     ,,  i    i      •       i\t       j      i  i    • 

Heideibeersaft ,  ans  dem  Micro-  >^ellketten,  welche  im  Mundschleim 
coccus  von  Penicillium  crust.  ent-  und  als  Zahnbeleg  in  der  Mund- 
standen mit  allen  Zwischenstadien,  i  ..i  i         r  •        r\  u 

(nach  Hallier.)  hohle,    ferner  im  Oesophagus,    im 

Magen  und  allen  Därmen  des 
Menschen  in  grossen  Mengen  vorkommen.  Hallier  schreibt 
ihnen  als  Erreger  von  Zersetzung  und  Gährung  eine  wichtige 
Rolle  beim  Vordauungsprocess  zu. 

Es  gelang  Hallier,  im  Culturapparat,  welcher  unten  be- 
schrieben werden  wird,  durch  Aussäen  von  Mycothrix  aus 
dem  Munde  auf  Zuckerwasser,  Penicillium  daraus  zu  erziehen. 
Mycothrix  und  Micrococcus  verlangen  einen  starken  Stick- 
stoffgehalt in  ihrem  Nährboden.  Im  AVasser  hört  ihre  Ent- 
wicklung, welche  auf  Kosten  ihres  eigenen  Stickstoffs  statt- 
gefunden hatte,  bald  auf.  Diese  Mycothrixformen  rechnen 
Andere  unter  die  Algen  und  Hallier  führt  an,  dass  sie  häufig 
mit  Bacterien  und  Vibrionen  verwechselt  werden.  Mycothrix 
zeigt  nie  Bewegung,  während  die  echten  Vibrionen  stets 
schlangenartig  windend  siwh  bewegen.     Letztere  zählt  Hallier 
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unter  die  Oscillarinepn,  mit  deren  RewejxunR  sie  grosse  Aelm- 
lichkpit  liabon.  Bactf^rium  ist  ein  sehr  unbestimmter  Bejjriff: 
PastPur  und  Andere  verstehen  Bnu-hstücke  von  Mycothrix 
u.  dgl.  darunter,  nach  Hallier  sind  Ractcrien  stets  Pil/.ele- 
mente  ohne  Bewegung.  Mycothrix  bildet  sich  immer  an  der 
Luft,  niemals  im  Innern  des  Substrates,  wie  der  Micrococcus. 
In  stickstoflfarmen,  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  gehen  beide 
in  die  Hefe  der  geistigen  Gährung,  rryptococcus,  über.  Die 
Membran  schwillt  dabei  stark  auf,  es  entstehen  im  Innern 
Kerne,  und  man  findet  in  einer  solchen  Flüssigkeit  alle  Feber- 
gänge  von  Kornh<'fe  bis  zur  fertigen  Kugelhefe,  Fig.  6l)  C. 

Auch  Cryptococcushefe  brachte  Hallier  zum  Keimen  und 
zur  Entwicklung  von  Pcnicillium.  An  der  Oberfläche  der 
gährenden   Flüssigkeit    bleiben    die   Zellen    des    Cryptococcus 

verbunden  und  bilden  das  von  Andern 
als  besondere  Species  beschriebene 
baumartig  vei-zweigte  llormiscium, 
Fig.  61  A.  Letzteres  ist  also  der  Ent- 
wicklung von  Mycothrix  vergleichbar, 
welche  Ja  an  der  Luft  aus  dem  Micro- 
coccus hervorgeht. 

In  .Milch  wird,  wenn  Penicillium- 
sporen  hinein  gebracht  werden,  erst 
Micnicoccus  aus  diesen  gebildet,  wel- 
(  li'r  sich  durch  Theilung  vermehrt  und 
ilarauf,  die  Milcli  in  saur<'  (^lälirung 
versetzend,  zu  d«  lu  länglich  eckiiien 
Arthrococcus  anschwillt,  Fig.  (il  H. 
An  der  Oberfläche  di'r  Milch  keimen  da- 

l)riugen,     wie 


Fig.  61. 

A   IIormisciuni!irli(^p  ZpIUmi- 
ßrupiir.niihl'eiiicillimniruRt.   jrc|r(.ji     (jj,.      Sporen     iiinl 


Bu.C.    Formen   de.  Oi-lium   '»"'^    "1    .^"blieui     hall    ailch    der    ArllirO- 

dch  Arlhrococcuh;    in  Milch.   coccUS  fllUt,    eine  oidiuinarl  il,^e  Form  lier- 
(n»rli   Hallior.)  ,.,.         .,    ,, 

'  vor,  big.  ()1  (  . 

.leder  llefearl  «•nispiieht  also  eine  Lufimorphe;  b'tzfere 
heissen  beiden  verschiedenen  (lährungen  .Mycothrix,  llormis- 
cium und  Oidiuni. 

hie  liefen  sind  anaerophytische  Formen  ihrer  betreffen- 
den Pilze;  Mycothrix,  llormiscium  und  Oidium  sind  die  Feber- 
gän.'«'    in    die    ;ieht<'i)    Lnfiforniiri    „Schiinin' 1".    wie    dies    an 
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obigem  Beispiel  von  Penicilliiim  gezpifjt  ist.  Die  Hefen  sind 
die  Formen  der  Gährung  und  Fäiilniss;  Schimmel  bezeichnet 
die  Verwesung,  die  Oxydation. 

Jede  Gährung  wird  also  nach  Hallier's  Theorie  eingeleitet 
durch  den  ^licrococcus  der  Sporen  und  den  sich  daraus  ent- 
wickelnden Gebilden.  Doch  können  die  Sporen  auch  direct 
in  die  sprossende  Form  übergehen.  Zwischen  allen  giebt  es 
zahlreiche  Mittelstufen  und  Uebergänge. 

Achorion  Schönleini  ist  die  Oidiumform  von  Penicillium 
crustaceum;  Hallier  hat  in  zahlreichen  Culturen  aus  Achorion 
letzteres  entwickelt  und  aus  Penicilliumsporen  ein  zum  Favus 
gehöriges  Exanthem  auf  der  Haut  hervorgerufen. 

Die  Essigsäurehefe  und  ihr  Keimungsgebilde  an  der  Luft, 
Mycodprma  aceti,  verhält  sich  analog  den  obigen  Hefen.  Bei 
der  Butter-  und  Gerbsäuregährung    entsteht  nur  Micrococcus. 

Werden  die  Sporen  von  Penicillium  auf  ein  breiiges, 
stickstoffhaltiges  und  saures  Substrat  ausgesät,  so  bildet  der 
entstehende  Schimmel  sehr  grosse  Conidien,  Macroconidien, 
aus  deren  Keimung  nach  Hallier  Mucor  racemosus  Fres.  her- 
vorgeht. Mucor  und  Penicillium  stünden  demnach  also  im 
Generationswechsel.  Hallier  heisst  daher  das  Penicillium  die 
Acrosporen-,  den  Mucor  racemosus  dessen  aerophytische  The- 
caspoien-Prianze.  Die  Sporen  von  Mu(.'or  auf  stickstoff'freie, 
nasse  ."Materien  gesät,  z.  B.  Zuckerwasser,  sollen  stets  nur 
Penicillium  erzeugen. 

Aus  Halliers  Hefenlehre  gienge  hervor,  dass  jede  Hefenzelle, 
sobald  sie  aus  der  gährenden  Flüssigkeit  herausgenommen 
und  auf  einem  trockenen  Nährbod<m  dem  EinÜusse  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  im  Stande  ist,  zu  keimen  und  den  PiD,  her- 
vorzubringen, von  welchem  sie  abstammt.  Diese  Beobachtung 
führte  Hallier  dahin,  dass  er  in  zahlreichen  contagiösen  Krank- 
heiten Pilzf^  als  Ursachen  derselben  auffand.  Denn  nach  Hal- 
lier sind  hier  immer  Hefeformen  derselben  thätiy.  Man  sieht 
aber  auch  aus  Obigem,  wie  die  Form  der  Pilze  auf  verschie- 
denem Bo<len  und  unt^r  verschiedenen  Verhältnissr>n  sich  so 
ausserordentlich  vielfach  gestaltet.  Jede  Pilzform  geht  in  eine 
andere  über,  sobald  die  chemische  Beschaffenheit  des  Nähr- 
materials sich  ändert. 

Diese  Thatsache  hat  Hallier  durch  Zusammenstellung  der 


170 


vprschiedenpn  Entwicklungen    oin/olno]-   Pilzo   in    ganze  Vege- 
tationsroi hon  verwertliot. 

Ausser  den  boschriebenen  Morplien  besitzen  nämlich  nach 
ihm  die  Pilze,  welche  Parasiten  des  Menschen  sind,  noch 
weitere  höhere.  Sie  haben  alle  eine  Ustilagineenform,  eine 
Brandpilzform,  welche  in  der  Regel  eine  Hauptrolle  im  Ent- 
wicklungskreis spielt.  Die  Brandpilze  kommen  nicht  an  der 
[.uft,  sondern  im  Innern  der  Substrate  zur  Entwicklung,  sie 
sind  also  anaerophytische  Formen.  Wemi  der  Steinbrand, 
Tilletia  Caries,  oder  der  Staubbrand,  Ustilago  carbo,  z.  B. 
an  der  Luft  keimt,  so  entstehen  niclit  wieder  die  grossen  ge- 
gitterten Brandsporen,  sondern  eine  Form,  welche  der  alten 
Pilzgattung  Cladosporium  entspricht.  Es  sind  dies  Luftformen 
mit  endständigen  Sporenreihen;  die  Sporen  haben  meist  eine 
Scheidewand  in  der  Mitte.  Diese  Cladosporien  sind  aber 
im  Stande,  wenn  sie  auf  sehr  nahrhaftem  Boden  stehen,  hö- 
here Fruclitformen  auszubilden,  welche  lialh'er  als  Schizo- 
sporangien  bezeichnet.  Von  andern  Forschern  werden  sie  in 
verschiedene  Gattungen  und  Arten  untergebracht  und  sie  bil- 
den sich  auf  dif  Weise  aus,  dass  die  endständigen  Sporen  ihren 
Plasmainhalt  durch  Scheidewände,  vielfach  theilen.  Es  ent- 
stehen dadurch  mehrere  Kammern,  während  das  Ganze  sich 
mit  einem  derben  Episporium  umgiebt.  -lede  von  diesen  Kam- 
mern verliält  sich  wie  eine  Spore,  kann  einen  Keimschlauch 
treiben  und  Micrococcus  entwickeln. 

Wir  haben  also  jetzt  drei  weitere  Fruchtformen,  eine 
anaerophytische  Brandform  und  die  zwei  aerophytischen,  die 
Sporenform  und  das  Schizosporangium.  Dazu  kommt  noch 
eine  vierte,  weh-he  wohl  als  die  hochstehende  anzusehen  ist, 
indem  sie  durch  geschlechtliche  Befruchtung  entsteht.  Tilletia 
Caries  gehört  nach  Ilaliier  zur  Lnlwicklung  des  Penicillium 
crust.  Aus  den  SjMiren  i\f^  letzteren  soll  man  im  Lolirappa- 
ral  auf  steifem  Kleister  Tilletia  erziehen  können.  I>ic  ge- 
schlechtliche Form  des  Penicillium  aber  soll  Aclilya  prolifera 
sein  (!).  Der  Staubbrand,  l'stilago  carbo,  hai  als  eine 
Entwicklungsforni  d<ii  Kolbonschimmel,  Aspergillus  glaucus. 
Seine  gcst'hleclitlicln-    l'diiu   ist    Euintiimi   herbariorum. 

Die  Formen  von  Penicillium  und  Aspergillus  treten  übri- 
gens bei    den   ("ultiiren    der  Pilze   sn    häulig    auf.    dass   Ilaliier 
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sie  gar  nicht  mohr  als  zu  besonderen  Arien  gehörig,  sondern 
als  eine  Luftform  vieler  Pilze  betrachtet.  Jedem  entsprechen 
reife  und  unreife  Morphen  und  es  entsteht  so  z.  B.  für  Usti- 
lago  folgendes  Schema: 

Anaerophyt.      Aerophyt.     ScJiizosporangium. 
Reife  Formen:  Ustilago.     Cladosporium.  Stemphylium. 
Unreife  Formen:  Oidium,  Halb-    Aspergillus.     Mucor  JMucedo. 
anaerophyt  im  l  eber- 
gangszustande. 

Hiezu  kommt  noch  die  geschlechtliche  Entwicklung:  Euro- 
tium  herbariorum  und  ausserdem  die  Hefeformen.  Obige  sechs 
Formen  finden  sich  bei  allen  darauf  untersuchten  Pilzen,  bei 
einigen  können  auch  noch  andere  hinzutreten. 

Dies  ist  die  Theorie  Halliers,  welche,  wenn  sie  richtig 
wäre,  zeigen  würde,  dass  der  Pleomorphismus  der  Pilze  ein 
fast  unbegrenzter  ist. 

Was  nun  insbesondere  die  Infectionskrankheiten  betrifft, 
welche  nach  Hallier  durch  Pilze  hervorgerufen  werden  sollen, 
so  ist  es  stets  nur  der  Micrococcus,  welcher  sie  verursacht. 
Dieser  Micrococcus  hat  bei  jedem  Pilz  eine  andere  Gestalt 
und  Grösse,  es  gehören  aber  ausserordentlich  starke  Ver- 
grösserungen  dazu,  um  dies  zu  erkennen;  jeder  bewahrt  den 
Character  des  Pilzes,  dem  er  seine  Entstehung  verdankt. 
Auch  aus  rein  vegetativen  Pilzfäden  kann  sich  Micrococcus 
ausbilden. 

Sind  sehr  grosse  Mengen  von  Micrococcuszellchen  auf  eine 
Stelle  zusammengedrängt,  die  sich  fortwährend  theilen  und 
seitliche  Anastomosen  mit  einander  bilden,  so  entsteht  ein 
Rasen,  Mycothrix-Filz,  welcher  grosse  Aehnlichkeit  mit  einem 
Sclerotium  hat.  Die  Sporen  mancher  Pilze  theilen  iiiren  In- 
halt bei  der  Micrococcusbildung  in  der  Art,  dass  die  neu  ent- 
standene Hefe  ihrer  Form  nach  der  Sarcina  ventriculi  ähnlich 
wird.  Es  sind  die  einzelnen  Zellen  durch  wiederholte  Zwei- 
theilung enstanden  und  sie  bilden  zuletzt  viereckig  rundliche 
Ballen,  die  durch  eine  gelatinöse  Masse  zusammengehalten 
werden.     Difse  Entwicklung  nennt  Hallier  Colonienhefe. 

Als   Schimmel    kommen   di».'    Pilze    niciit    im  Organismus 
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vor.  weil  diesplhon  eino  sauorstoffhaltiire  Ivuft  zu  ihrpr  Ent- 
wickliins:  nötliig  haben.  Höchst  selten  fand  man  Aspergillus 
und  Penicilliuni  im  Go]iörp:an?:,  in  der  I.unffe  oder  auf  der 
äussern  Körpertlächp,  doch  ist  dies  Zufall  uinl  nicht  mit  be- 
stimmton Leiden  zusammenhän!ü;end. 

Favus,  Herpes,  Mentagra  sind  Krankheiten,  welche  von 
Entwicklungszuständen  des  Penicilliuni  ihre  Entstehung  ab- 
leiten. Durch  Einreiben  der  Pinselconidien  desselben  gelang 
es,  sie  auf  der  Haut  h^rvorzuriifi'u.  P'tyriasis  versicolor  ist 
die  Ai-horionform  d<^s  Aspcriiillus.  I)ic  Carlos  der  Zäliuo  ist 
ebenfalls  neben  mitwirkondeu  cluMiiischcn  Kinllüsscii  ])aiasi- 
tärer  Natur.  Es  treten  dabei  grosse  Mengen  von  .Micrococcus, 
und  längere  oder  kürzere  .Mycothrix-dlicder  auf.  welche  in 
den  Zahn  eindringen. 

Die  Infectionskrankheiten  wünlen  nach  llallier  durch  den 
^ii'rococcus  der  verschiedensten  Pilze  hervorgerufen;  derselbe 
\<Mmag  durch  die  feinsten  Capillargefässe  im  Körper  iiindurch- 
zuflring<'n.  Dabei  treten  die  einzelneu  !Mi<'rococcuszellchen 
entweder  im  beweglichen,  schw;irmeud(Mi  odei-  ndnMiden  Zu- 
stande auf. 

Um  nun  festzustellen,  dass  die  ansteckenden  Krankheit. n 
der  .Menschen  durch  pllanzliche  Parasiten  verursacht  werden, 
ist  der  Beweis  zu  liefciii,  dass  der  .Micrococcus  oder  übtM- 
haupt  der  Entwicklungszustand  eines  Pilzes  vorhanden  und 
dass  <lerselbc  lebens-  und  keimfähig  ist.  Man  müsste  also 
daraus  alle  die;  höheren  .M(ir|)lien  <]>'■>  Pilzes  heranziehen.  \on 
welchen   ei-  abstamm  . 

Es  sind  von  llallier  verschiiulene  Culturapparate  contruirl 
worden,  welche  er  für  sidclie  rntersuchungen  angew<Midel  hal. 
Sie  i)ezwecken  haupl sächlich,  dass  die  ("ultur  abgeschbissen 
\(ui  der  gew(thnlichen  Luft,  welche  so  vicde  l'nreinigkeiten. 
Sporen,  Hacterien  etc.  cnlhäll  und  unter  Zutritt  von  iiMm-r, 
filtrirter  Luft  xor  sich  gehl.  Die  I-jif wickluug  des  Pilzes  wird 
dabei  entweder  Schrilf  für  Schritt  unter  dem  ."Mikroskop  beo- 
bachtet, oder  erst  >\a<  Endresultat  zur  Intersuchung  v<m- 
wendet.  I'üi'  letzteren  Zweck  eignen  sich  liesonders  die  Appa- 
rate, welcln'  Pasteiir  angeg<'lien  hat.  \'au  weithalsiges  (ilas 
nemlich  ist  mit  »iinem  gut  schliessendeu  StTipsel  versehen,  in 
weh  Immu   i'in   (wb'r  /.\\>-'\  nach  aliwärls  gebogene  (Hasrohrc;  sich 
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befinden.  Der  Apparat  \vi  tI  vor  dem  Gebrauche  sorgfältig 
mit  absolutem  Alkohol  gereinigt.  Man  bringt  dann  das  aus- 
gekochte oder  sonst  desinfioirte  Xährsubstrat ,  auf  welchem 
sich  etwas  von  dem  zu  cultivirenden  Krankheitsstoft"  befindet, 
hinein  und  verschliesst  sorgfältig.  Pasteur  hat  nachgewiesen, 
dass  in  solche  Gefässe  die  Sporen  etc.  der  atmosphärischen 
Luft  wegen  ihrer  Schwere  nicht  gelangen  können,  während 
duch  ein  langsamer  Zutritt  von  Luft  stattfindet. 

In  neuerer  Zeit  construirte  Hallier  einen  Culturapparat, 
welcher  eine  fortwährende  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop 
gestattet,  so  dass  damit  die  ganze  Entwicklungsgeschichte 
des  Micrococcus  festgestellt  werden  könne.  Derselbe  ist  mit 
einiger  Abänderung  folgendermassen  zusammengesetzt.  Ein 
Culturgefäss  mit  ebenem  Boden  aus  sehr  reinem  Glase  steht 
fortwährend  auf  dem  Objecttisch  des  Mikroskops.  Dasselbe 
muss  möglichst  niedrig  sein;  es  besteht  aus  einer  cylindri- 
schen  Glaswanne  und  ihr  Rand  ist  oben  sehr  eben  geschliffen. 
In  diese  Wanne  kommt  nach  vorheriger  Desinfection  mit  Al- 
kohol etwas  destillirtes  Wasser,  dann  wird  eine  reine  Glas- 
platte aufgekittet,  welche  mit  drei  Löchern  versehen  ist.  Das 
mittlere  Loch  ist  ziemlich  gross,  auf  dasselbe  wird  ein  Deck- 
glas gelegt,  nachdem  auf  dessen  Unterseite  ein  Tropfen 
Nährflüssigkeit  und  dazu  ein  wenig  vom  Krankheitsstofl'  ge- 
bracht worden  ist.  Man  lixirt  eine  Stelle  unter  dem  Mikros- 
kop, welche  man  unausgesetzt  zu  beobachten  im  Stande  ist. 
Der  angewendete  Tropfen  muss  sehr  klein  sein,  weil  sonst 
ganz  unvermeidlich  das  Gesichtsfeld  verändert  wird.  Ueber- 
haupt  ist  es  mit  den  grössten  Schwierigkeiten  verbunden,  ein 
und  dieselben  Körper  bei  ihrer  Entwicklung  fortwährend  im 
Auge  zu  behalten;  bei  diesen  so  sehr  kleinen  Körpern  steigert 
sich  diese  Schwierigkeit  fast  bis  zum  Unmöglichen. 

In  den  zwei  andern  Oeffnungen  der  Glasplatte  nun  wer- 
den kleine  gebogene  Glasröhrchen  festgekittet.  Das  eine 
steht  mittelst  Kautschuk-  und  Glasröhre  mit  einer  Wulf  sehen 
Flasche  in  Verbindung,  welche  concentrirte  Schwefelsäure 
enthält.  Von  dieser  Schwefelsäure  führt  eine  Verbindung  zu 
einem  etwa  l'A  Fuss  langem  Rohr,  in  welchem  sich  Baum- 
wolle, die  in  absolutem  Weingeist  gelegen  hatte,  befindet. 
Das    andere  Röhrchen    des   Culturgefässes   trägt   einen   Kaut- 
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schuksclilauch,  wolclier  mit  (Miioni  ohfMiso  wie  obon  lior- 
«r('ri»litf't<Mi  mit  Baumwullc  gelullten  (llasroliro  in  Verltiiuluiis< 
stt'lit.  Von  diosom  (ilasrolir  führt  dann  eint'  woittM'e  \'er- 
biüdunii  zu  einer  kleinen  Luftpumpe. 

Der  ^anze  Apparat  niuss  vor  dem  (iebraucli  sorgfiiltig 
mit  Weinijeist  gereinigt  werden.  Al)solnTer  Alkohol  ist  näm- 
lich das  beste  Mittel,  die  fremden  Sporen  etc.  zu  tödten; 
derselbe  zerstört  wegen  seiner  wasserentziehenden  Kigenschaft 
alle  lebenden  Zellen  und  Protoplasmaiiebilde. 

Wird  an  der  Luftpumpe  der  Stempcd  in  die  Höhe  ge- 
zogen, so  dringt  Luft  durch  das  erste  liaumwollenlilter;  hier 
werden  die  Unreinigkeitf n  zurückgehalten:  sie  gelangt  nun 
durch  die  Schwefelsäure  ins  ("ulturgefäss,  von  da  ins  zweite 
Baumwollentilter  und  wird  durch  Niederstossen  des  Stempels 
wieder  entfernt.  I)ie  Schwefelsäure  würde  etwa  mitgerissene 
Unreinigkeiten  vollends  unschädlich  machen,  besonders  aber 
dient  sie  zur  Controlle  «les  luftdichten  Verschlusses  im  Ap- 
|jarat;  in  diesem  Falle  steigen  mit  lautem  (leräusche  die 
Luftblasen  darin  in  die  Höhe,  was  bei  mangelhaftem  Ver- 
schlusse nicht  der  Fall  ist.  Das  zweite  Baumw(dlentilter  hat 
blos  den  Zweck,  Unreinigkeiten  abzuhalten,  welche  etwa  von 
der  Luftpumpe  aus  ins  (,'ulturgefäss  gelangen   kömiten. 

Der  beschriebene  Apparat  bietet  also  den  Vortheil,  dass 
in  (b-n  flüssigen  (xler  durchsichtigen  Nährsubstraten  die  ein- 
zelnen Zellclicn  in  ilii(  r  i'.iit wickliing  bei  immer  frischer  Zu- 
fuhr von  absolut    reiner   Lufl    lieohachtet   werden   krmiien. 

Kin  anderer  Apparat,  um  denselben  Zwet  k  /m  erreichen, 
wobei  aber  keine  Luftzufuhr  staltlimlet,  ist  die  llilgendorf- 
sche  Zelle.  Auf  eine  (ilasplalte  wird  ein  einige  Linien  hoher 
King  gekittet,  in  <las  da<lur(  h  entstandene  (lefäss  kommt 
etwas  ilestillirtes  Wasser  und  darauf  ein  Deckglas,  auf  dessen 
l'nterseite  etwas  von  der  Cullurllüssigkeit  un<l  dem  Kraidv- 
lieitsstoff  angebracht  wird.  Hier  lindet  wegen  des  Luft  mangels 
die   Kntwicklunu    nur   sein-    langsam   und   unvullkiunmen    statt. 

.Mit  obigen  llülfsmitleln  hat  ilailiei-  das  Blut,  die  Aus- 
wurfstoffe etc.  bei  vieb'n  Infeclionskranklh'iten  untersucht  und 
cidlivirt.  Kr  glaubt  mit  den  l)escliriebenen  Apparaten  den 
Beweis  geliefert  ZU  halfen,  dass  sein  .Micrococcus  keim-  und 
enlwiiklungsfähig   ist. 


175 


.'• 


A 


Als  Beispiel   hierfür  wollen  wir  seine   Untersuchung:  von 
dem  Micrococcus  anführen,    welchen    er  im  Blute  bei  Hunds- 
wutii   vorfand.     Er    brachte   einen  kleinen   Tropfen   eines  aus 
Zucker   und   weinsteinsaurem   Ammoniak    bestehenden    Nähr- 
substrates auf  ein  Deckglas,  mischte   etwas  vom  Blute  hinzu 
und   setzte  darauf  das  Deckglas  auf  das  Culturgefäss  seines 
oben  beschriebenen  Apparates,    Er  beobachtete  nun,  wie  die 
zahlreich  vorhandenen  punktförmigen  Micrococcuszelldien  all- 
mählich  anschwollen,    Fig.   62   A,   sogenannte   Sporoiden   bil- 
deten, dann  zu  Hefe  wurden,   welche  nach  einigen  Tagen  die 
Flüssigkeit   in  Gährung   versetzte   und   sich    durch   Sprossung 
vermehrte. 

Als  der  Nährboden  allmäh- 
lich   trockner    wurde,    hörten 
die    Zellen    auf    zu    sprossen, 
sie  entwickelten    lange  Keim- 
schläuche,  Fig.  62  B,  welche 
sich  verästelten,  und  einzelne 
solcher  Aeste  brachten  zuletzt 
mit  zahlreichen  Conidienketten 
besetzte  Pinsel,  Hallier's  peni- 
cilliumartige     Luftform       der 
Pilze,  hervor.  Weiter  ging  aber 
die    Entwicklung    auf   diesem 
Nährboden  nicht.  Auf  Früchten, 
j,....    ,,..........,    Kork    etc. 

erzog  Hallier  die  übrigen  For- 
men des  Pilzes,  ein  Cladospo- 
rium,    sowie   ein   Schizosporangium,    welches    er   Lyssophyton 
suspectum  nannte. 

Eine  vollständige  Entwicklungsreihe  aller  Formen  hat 
Hallier  z.  B.  auch  bei  dem  Pilze  aufgefunden,  welciier  den 
Scharlach  veranlassen  soll.  Er  fand  im  Blute  daran  Er- 
krankter eine  ungeheure  Masse  von  Micrococcuszellen;  weisse 
und  rothe  Blutkörperchen  zahlreich  damit  besetzt.  Die  Keimung 
dieses  Micrococcus  kann  auf  verschiedenen,  nicht  zu  nassen 
Substraten  beobachtet  werden.  Jeder  Coccus  treibt  einen 
Keimschlauch,  welcher  sich  verzweigt  und  verästelt.  Es  ent- 
stehen durch  Anastomosen  der  Hyphen  sclerotienähnliche  Co- 
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A   Micrococcus   von  Hundswuth    zu  saftigen   Wurzeln 

bporoiden    anschwellen J ;     B    die    bpo 
roiden  keimend  (nach  Hallier).  (250). 
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hmieen.  In  iiahiliafti^iii.  stickstoffrpiclioni  Suhstrat,  l.  B.  in 
StärkekloistPr  mit  phospliorsauivni  Ainmoniak,  ontstv'litMi  iirosse, 
dunkHlbrauno  Sporen  fincv  Tilletia ;  Hallier  nannto  sie  Tilli^tia 
scarlatinosa.  Diese  anai-ropliytisclK'  Pilzforni  wird  von  den 
KeinifädiMi  nur  im  Innern  des  Substrats  lierYorgel)raelit;  an 
der  Luft  daijegcn  entstehen  Fruclitliyplien  mit  Aerosporen  in 
Form  eines  Cladosporium.  Auf  Ptlanzeniiewehen  bildet  sieh 
aus  dem  Mierocoeeus  Scharlaeld-cranker  das  Sehizosporangium 
aus.  Im  mehr  Hüssigen  Substraten  daiiegen  entstehen  die  un- 
reifen Formen,  die  S«  himmel,  nänilieli  Macroeonidien  und 
eine  verticilliumähnliehe  F^orm.  und  zwischen  ihnen  finden  sieh 
alle  Uebergänge  aus  der  einen  in  die  andere.  Auf  stiekstoff- 
reichem,  nassem  Boden  bildet  sieh  die  Morphe  mit  Mueor- 
kapseln. 

Die  Auflindung   seiner   sechs   Fjitwieklungsformen    glaubt ' 
Hallier  bei   den   meisten   Infeetionskrankheiten,    so    auch   bei 
der  Ruhr  und   der  amerikanisehen  Rinderpest,  nachgewiesen 
zu  haben. 

Bei  Cholerakranken  hat  er  im  Darmkanal  derselben  einen 
Pilz  gefunden,  welcher  sog.  Cysten  bildet,  deren  Mierocoeeus 
diese  Krankheit  verursachen  soll.  Hallier  giebt  an,  das  dies 
eine  besondere  Morphe  des  gewiihnlichen  Penicillium  ist. 
welche  aber  bei  uns  nicht  vorkommt  und  sich  wahrscheinlich 
nur  in  Intlien  bei  hoher  Temperatur  auf  der  ReispHanze  ent- 
wickelt. Bisweilen  solbii  diese  Cysten,  die  Schizosporangien 
\<tn  Tilletia  C'aries,  auch  im  Darmkanal  rh(derakranker  vor- 
kommen iiml  Hallier  er/,(ig  aiuli  auf  Reissblättei'ii  bei  gestei- 
gerter Temperatur  aus  Cluderastiililen  einen  Pil/..  welcher  mit 
diesen  Cysten  übereinstimmt. 

Als  Ursache  der  Syphilis  giebt  Hallier  einen  Pilz  an, 
wfdchen  er  Coniotliecium  syidiilitieiim  nennt  und  der  merk- 
würdigerweise in  allen  seinen  Fnlwiekhmgsfoinien  gar  nicht 
zu  unterscheiden  ist  Mm  dem  Pilz,  welcher  die  R(ttzkrankheit 
der  Pferde  verursachen  soll.  Den  Tripperpilz  lieisst  er  Co- 
niotliecium gonorrhoicum  Die  Thecasporenform  dieses  Pilzes 
ist  von  allen  Mucorarten  verschieden,  Hallier  heisst  ihn  daher 
Mucor  gonnnli<iicus.  Säe  man  Rof/.bliit  oder  das  l'dul  Syphi- 
litischer, welches  <len  Mierocoeeus  der  genannten  l'ilze  ent- 
hält,  auf  eine   concentrirt«?  Lösung   \<ni    plmsphoisauri'm  Am- 
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moniak  und  Zucker  zu  gleichen  Theilen,  so  gehe  aus  den 
anschwellenden  und  keimenden  Sporoiden  nacli  einigen  Ta- 
gen das  Coniotheciuni  hervor,  welches  sich  im  Innern  des 
iSährsubstrates  ausbildet,  während  an  der  Luft  ein  Cladospo- 
rium  entsteht.  Das  Plasma  der  Coniotheciumfrüchte  zer- 
fallt aber  rasch  in  Micrococcus. 

Beim  Typhus  sah  Ballier  im  Blut  Micrococcus,  aus  dem 
er  als  Thecasporenform  Rhizopus  nigricans,  als  Acrosporen- 
forni  aber  ein  Penicillium  grande  erzog.  Ebenso  fand  er 
den  Micrococcus  von  Pilzen  thätig  bei  Schaafpocken;  bei  Kuh- 
pocken und  bei  Blattern;  bei  letzteren  soll  es  der  von  Euro- 
tium-Perithecien  sein.  Bei  Diphtheritis  fand  er  ebenfalls  den 
Micrococcus  eines  Pilzes,  Diplosporium  fuscum,  welcher  auch 
in  braunen  Sporangien  und  als  Fadengeflecht  auf  den  diph- 
theritischen  Membranen  vorkommt.  Bei  den  Masern  findet 
sich  Micrococcus  im  Blute  in  grosser  Menge,  Hallier  nimmt 
an,  dass  es  derjenige  von  Mucor  mucedo  Eres.  sei. 

Bevor  wir  nun  auf  die  gegen  Hallier  vorzubringenden 
Einwendungen  Anderer  übergehen,  halten  wir  es  für  Ptiicht, 
um  die  Unbefangenheit  unserer  Stellung  und  den  vollen  Ernst 
seiner  Ueberzeugung  zu  documentiren,  einige  Sätze  aus  seinen 
parasitologischen  Untersuchungen  hier  wörtlich  anzuführen. 
Er  sagt: 

„Wer  die  neueren  Untersuchungen  über  Contagien  sowie 
überhaupt  über  pflanzliche  Parasiten  auf  Thieren  und  Menschen 
mit  Aufmerksamkeit  verfolgt,  dem  kann  es  nicht  entgangen 
sein,  dass  überall,  wo  man  der  Ursache  einer  parasitischen 
Krankheit  näher  auf  den  Grund  geht,  diejenige  kleinste  und 
einfachste  Hefeform,  welche  ich  Micrococcus  genannt  habe, 
eine  grössere  oder  geringere  Rolle  spielt. 

„Dass  meine  seit  5  Jahren  unausgesetzt  auf  die  Hefe- 
bildungen gerichteten  Arbeiten  die  alten  dogmatischen  Theo- 
reme von  der  Gährung  und  Hefebildung  zum  Umsturz  brach- 
ten, ist  sehr  begreiflich;  aber  die  noch  lebenden  Vertreter 
jener  Ansichten  sollten  doch  wahrlich  einsehen,  dass  sie  nicht 
die  Wissenschaft  zum  Abschluss  gebracht  haben. 

„Wer  zu  beurtheilen  im  Stande  ist,  wie  solche  Arbeiten 
Opfer  an  Zeit,  Geld  und  Kraft,  an  Leben  und  Gesundheit  er- 
fordern,  wer  eine  Vorstellung  davon   hat,    wie  ich   nun   seit 
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.laliron  koinon  andoron  Ciodankoii  piohabt  liabo,  als  dio.  Nutz- 
barmacliunii^  der  llofclolirc  für  dio  Pntliologio,  wio  ich  ausser 
zaldrf'ichon  Amts-  und  Honirsgescliäfton  an  dor  Universität 
t;iu;lich  G — 8,  oft  inonattdaiiii:  10 — 12  Stunden,  am  ^likroskop 
gesessen  und  dann  nocli  spät  Abends  das  am  Tage  Beobach- 
tcto und  Scizzirto  ausgearbeitet  liabo;  wer  es  mit  mir  oni- 
plindot,  wie  ich  bei  den  Culturon  mit  Blattornlyinphe  und  an- 
deren Ansteckungsstot^en  im  Wolni-  und  Arbeitszimmer  das 
Leben  der  Meinigon  —  um  von  meinem  eigenen  niclit  zu 
reden  —  auf  das  Spiel  gesetzt  habe,  der  wird  mir  nicht  zu- 
muthen,  auf  blosse  Invectiveii  gegen  mich  zu  antworten/* 


Die  H('i];i'iiii(liiiii»  dci'  Vdii  de  liarj   iiiul  Aiiilorcn 
ijoiron  llallicr  vom'liraclilcn  EiinvciidunM. 

II ir  schon,  wenn  wir  llallirr's  Kcsultato  üborblickon,  dass 
es  meist  ganz  gewöhnliche  Sciiimmclpilze  sind,  wohdn'  er  als 
Ursache  der  verschiedensten  Krankheiton  aufgefunden  hat. 
Es  niuss  zum  mindeston  autValien,  dass  diese  so  allgemein  in 
jeder  .lahreszoit  vcrbrcjicti'n  Pilze  doch  imnier  mir  zeitweise 
den  M<'nschen  befallen  mid  fikranken  iii.n  Ih'ii  s<dh'ii.  Ilallior's 
Untersuchungen  riefen  denn  .luch  die  verschiedensten  lieiii- 
theilungen  hervor.  Vom  niidicinischon  Standpuid<t  aus  ist 
seine  L(dire  vom  iMicrococcus  nieist  mit  Unniden  accoptirt 
worden,  da  sie  in  der  That  eine  sihr  wahrsidioinliche  Er- 
klärung für  «li<5  Ursache  der  anste(d<en(h'n  Krankheifcn  liefert. 
i)ie,  Botaniker  jedoch  konnten  sich  zum  allergrössten  Thcil 
mit  seinen  Ansichten  durchaus  nii  ht  befreunden.  Eine  sob  he 
ungeheure  Wandclbarkoit   in  den  Formen,  wio  sie  nach  llallicr 
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die  Pilze  besitzen  sollen,  konnte  von  Andern  nicht  bestätigt 
werden.  Auch  gelang  trotz  der  grössten  Sorgfalt  der  an- 
scheinend so  einfache  Fundamentalversuch  andern  Forschern 
niemals,  nämlicii,  wie  oben  beschrieben  wurde,  aus  den  Spo- 
ren eines  Pilzes  Micrococcus  zu  erziehen  und  denselben  aus 
der  Spore  ausschwärmen  zu  sehen.  Die  meisten  Forscher 
glaubten  sich  vielmehr  zu  überzeugen,  dass  dieser  Micrococcus 
für  niclits  anderes  als  Detritus  anzusehen  sei,  von  Auflösung 
der  Sporenmembran  und  Austreten  des  Plasmainhaltes  der- 
selben herrührend.  Auch  hat  man  es  bei  diesem  Versuch 
viel  mit  eingewanderten  Bacterien  zu  thun.  Am  allerwenig- 
sten gelang  es,  solchen  vermeintlichen  Micrococcus  zur  wei- 
teren Entwicklung  zu  bringen.  Damit  müsste  aber  auch  die 
ganze  Hallier's<:'he  Ansieht  von  der  Zusammengehörigkeit  ge- 
wisser Pilze  fallen. 

Leider  hat  dieser  Streit  die  Gestalt  einer  sehr  leiden- 
schaftliehen Polemik  angenommen,  wodurch  aber  die  Sache 
wohl  um  keinen  Schritt  weiter  kommen  wird.  Vielmehr  kann 
sie  nur  dadurch  endgiltig  entschieden  werden,  dass  Hallier's 
Untersuchungen  eben  noch  sorgfältiger  nachzuprüfen  sind. 
Denn  wenn  Andere  negative  Resultate  bekommen  haben,  so 
kann  dies  ja  auch  in  den  verschiedensten  Fehlerquellen  liegen, 
die  bei  der  ausserordentlichen  Schwierigkeit  solcher  Unter- 
suchungen fast  unvermeidlich  sind  und  die  grösste  Vorsicht 
in  der  Beurtheilung  nöthig  machen.  Auch  verlassen  uns  hier 
bei  der  excessiven  Kleinheit  der  Körper  unsere  optischen 
Hülfsmittel.  Kein  Wunder,  wenn  sich  darum  so  verschiedene 
Ansichten  Geltung  zu  verschaffen  suchen. 

Es  würde  hinreichend  sein,  wenn  man  bei  einer  einzigen 
Infectionskrankheit  das  Vorhandensein  des  Micrococcus  im  Kör- 
per und  seine  ganze  vollständige  Entwicklung  ausserhalb  des- 
selben mit  unumstösslicher  Sicherheit  nachweisen  könnte,  um 
Hallier's  Lehre  zur  Gewissheit  zu  erheben.  Sehr  wichtig  wäre 
es  aber  auch,  Versuche  auszuführen,  ob  durch  Einimpfen  von 
„Micrococcus*'  des  betreffenden  Pilzes  oder  von  Sporen  des- 
selben die  Krankheit  hervorgerufen  werden  kann.  Während 
bei  den  PHanzen  und  bei  Insecten,  wie  wir  gesehen  haben, 
jedes  Individuum  der  Erkrankung  gleichmässig  ausgesetzt  ist, 
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S('li<M'nt  lit'im  MciiscIuMi  «'iin'  l)«'soiult'ii'  Priulispositioii  dazu 
erforderliili  zu  sein. 

Einer  der  ^rössten  Clogner  vuii  llallitr  ist  de  Bary.  Der- 
selbe wirft  jenem  Manches  vnr.  welches  allerdings  geeignet 
ist,  ganz  bedeutenden  Zweifel  an  der  Richtigkeil  \i('lcr  seiner 
Resultate  hervorzurufen. 

Den  P>ntgegnungen  de  Bary's  ist  ein  um  so  grösseres 
Ciewicht  beizulegen,  als  diesem  Forscher  das  grosse  Verdienst 
gebidirt.  zuerst  in  ausgedelintem  Maasstabe  bei  der  enlwick- 
lungsgeschichtliühcn  l'ntersuchung  der  Pilze  eine  Methode  an- 
gewendet  zu  haben,  welche  alle  Täuschungen  ausschliesst  und 
noiliwendig  zu  sicheren  Ergebnissen  fuhren  muss.  Er  verfolgte 
nendich  die  Entstehung  der  Pilze  in  der  Weise,  dass  er  gegen- 
über den  Massenkulturen  das  Verhalten  einer  einzigen  Spore 
auf  geeignetem  Substrat  beobachtete  und  so  in  den  Stand 
gesetzt  war,  die  Bil(bmg  des  Myceliums,  die  etwa  auftretende 
geschlechtliche  Befruchtung,  endlich  die  verschiedenen  Eort- 
pllanzungsorgane  als  ganz  bestimmt  aus  dieser  Spore  ent- 
standen zu  bezeichnen,  (iedenkt  man  der  grossen  AVandel- 
barkeit,  des  raschen  Wachsthums  und  des  eben  so  raschen 
Vergehens  tler  Pilze,  welche  in  ihien  verschiedenen  Lebens- 
stadien oft  völlig  von  einander  abwei<'hende  Formen  annelimen, 
so  bietet  diese  Art  (b-r  rntersuchung  aHein  die  sichere  Ga- 
rantie der  RichtigkcMt.  ile  Bary  ist  es  ;m(  li  dadurch  gebingen, 
in  vielen  (lebieten  der  Mycologie  den  Zweifel  zu  bt>seitigen 
und  Klarh  'it  in  di(;  Beoltachtungen  zu  bringen. 

Den  Micrococcus,  auf  widcheii  sich  ja  die  gnirze  llalliersche 
Theorie  stützt,  hat  de  Bary  niclil  aultinden  kcinnen.  DieSchizo- 
mycretenformen  sin<l  überall  in  d<'r  Luft  und  in  Müssigkeiten 
verbreitet ;  ferner  platzen  viele  Sponn  in  tiir  sie  ungeeigneten 
Nährsubstanzen  um!  entleeren  ihren  Inhalt  in  Kcirnern;  es  sind 
also  Kcirper  genug  vorhanden,  durch  widdie  llalliiM'  getäuscht 
wurde  und  die  er  für  s<'inen  Micrococcus  angesehen  hat.  Die 
S<-hiz()njyceten  zeigen  aber,  tViliii  de  IJary  weiter  aus,  ganz 
andere  StructureigfMithünditdd^eiten,  wie,  die  ächten  Schwärm- 
s|M»ren;  sie  haben  kein  terminales  ^Va(■Ilsf^lunK  vvie  die  Pilze, 
vielmehr  ist  ihr  ganzes  \'eilialten  dem  der  Algenfainilie  der 
NoHtocaceae  ähnlich. 

Dass   der  .MicKH  «»ci  u>    unmöglich    ist,    ergieljt    sich  nacli 
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de  Bary  auch  daraus,  dass  man  sehr  wohl  die  Verhältnisse 
kennt,  unter  welchen  die  Pilze  keimen  und  wann  sie  dies  nicht  thun. 
Sodann  liegt  der  Hauptbeweis,  ob  zwei  Entwicklungszustände 
eines  Pilzes  zusammengehören,  jedenfalls  nur  in  der  directen 
Beobachtung  des  Zusammenhanges  der  einzelnen  Fruchtformen 
an  einem  einzigen  Mycelfaden.  de  Bary  behauptet  aber,  dass, 
da  Hallier  dies  nicht  nachweise,  dessen  Znsammenstellung  in 
Entwicklungsreihen  eine  ganz  willkürliche  sei.  Und  daher 
komme  es  auch,  dass  alle  Bemühungen  de  Bary's  und  Ande- 
rer, Hallier's  Aussprüche  als  richtig  zu  erkennen,  zu  gegen- 
theiligen  Resultaten  geführt  haben.  Auch  ist  es  nicht  immer  zu 
erkennen,  obHalliers  Micrococcuskörnchen  selbstständige  kleine 
Zellen,  oder  ob  sie  andere  kleine  punktförmige  Körper  sind. 

Als  hauptsächlichsten  Angriffspunkt  gegen  Hallier  ersieht 
sich  de  Bary  dessen  Choleratheorie.  Man  muss  nun  sofort 
bekennen,  dass  dies  der  allerwundeste  Fleck  in  allen  Unter- 
suchungen Halliers  ist.  Er  lässt  sich  die  Darmausleerungen 
Cholerakrauker  zuschicken;  diese  haben  vielleicht  schon  eine 
Zeitlang,  bevor  sie  in  eine  Flasche  gebracht  wurden,  in  dem  mit 
Sporen  verunreinigten  Krankenzimmer  gestanden  und  überdies 
unterwirft  sie  Hallier  meist  erst  nach  geraumer  Zeit  der  Un- 
tersuchung. Muss  man  nicht  einsehen,  dass  alle  möglichen 
Sporen  und  Bacterien  der  Luft  ganz  gemächlich  in  dem  Unter- 
suchungsobject  sich  niederlassen  und  vermehren  konnten? 

de  Bary  untersuchte  frischen  Cholerastuhl,  in  welchem 
Bacterien  und  ähnliche  Formen  spärlich  vorkamen;  nach  ein- 
tägigem Stehen  aber  hatten  sie  sich  massenhaft  vermehrt. 
Ebenso  beobachtete  er  in  dem  Stuhlgang  eines  Cholera  kran- 
ken und  in  dem  eines  gesunden  Menschen  das  Auftreten 
solcher  Körperchen  in  gleicher  Häufigkeit. 

Hallier  findet  in  solchen  Ausleerungen  ausser  dem  „Mi- 
crococcus",  Cryptococcus,  Oidium,  Penicillium  und  sog.  Cysten. 
Er  musste  folglich  nach  dem  bekannten  Entwicklungsgang 
dieser  Pilze  dieselben  nacli  einiger  Zeit  in  seinem  Cultur- 
apparat  in  frischen  Exemplaren  wieder  erhalten.  Denn  Cryp- 
tococcus und  Penicillium  entwickeln  eben  nach  de  Bary 
wieder  Cryptococcus  und  Penicillium  und  Nichts  weiter. 
Ebenso  hat  dieser  Forscher  auch  bei  der  Keimung  von  Oidium 
lactis   immer  nur  den  Kcimschlauch  und  aus  diesem  die  Re- 
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production  dorselbon  PHanze  gesehen.  T'nd  was  die  Cysten 
hctrifft,  welche  Hallier  im  Cholerastuhl  fand,  so  sind  sie  nach 
de  Bary  nichts  weiter  als  die  von  Bail  entdeckten  Bmtzellen 
dos  Mucor;  die  runden  Körper  aber  in  ihrem  Inhalte  sind 
Fctttropfcn  und  keine  Sporen,  denn  sie  zerftillen  beim  Keimen 
der  Brutzellen.  Hallier  musste  natürlich  aus  diesen  Conidien 
in  seinem  Culturapparat  auch  wieder  den  typischen  Mucor 
ernten. 

Wenn  nun  Hallier  alle  obigen  Formen  in  einen  Genera- 
tionswechsel stellt  und  diesen  eine  Entwicklungsreihc  nennt, 
so  hat  er  nirg.mds  den  wichtigen  Beweis  geliefert,  dass  die 
betreffenden  Pilze  wirklich  in  organischem  Zusammenhang 
mit  einander  stehen. 

Auch  an  den  Fadcnondcn  des  verästelten  Myccliums  von 
Pcnicillium  glaucum  kommen  zuweilen  thcils  endständig,  theils 
interstitiell  oder  in  Pvcihen  verbunden,  l)lasenförmige  Auf- 
treibungen von  tonnen-  odnv  eiförmiger  Gestalt  vor,  welche 
wandständiges  Protoplasma  enthalten.  Es  sollen  dies  nach 
de  Bary  Hallier's  Macroconidien  sein,  und  sie  können  eben- 
falls demselben  zur  Verwechslung  Gelegenheit  gegeben  und 
zur  Annahme  von  Cysten  gedient  haben.  Die  Untersuchungen 
Anderer  haben  nicht  die  von  Hallier  behauptete  Zusammen- 
gehörigkeit von  Penicillium  und  Mucor  ergeben.  Von  letzte- 
rem sind  vielmehr  als  FortpHanzungsorgane  nur  die  Sporan- 
gien  mit  den  Spieren,  die  Zygosporen  und  die  Gemmen  be- 
kannt. Alle  bringen  wied(M-  ihre  Stammpllanze  hervor,  ohne 
Mi«;rococcus  zu  l)ilden.  l^^benso  ist  es  mit  den  (üttcrsporen 
von  Tilletia  Caries.  Auf  Jungen  Weizenpllanzen  keimen  sie, 
treiben  ein  PromycM'liuiii  hervor,  welches  Sporidien  abschnürt 
iiiKJ  le,tzt(!re  entwickeln  sich  eben  nur,  wenn  sie  wie(](M"  auf 
die  Weizenpllanze  gelangi-ri.  hu  ainbMii  i'^ill  sterben  sie  rasch 
al»  im<i  si<'  liiMeii  sieh  ;iiif  Kleister  elc.  iiiilil  /,ii  amlercn 
l^'lzformeii  um.  ilalliir  In  li;iii|it et  in  seiner  rntersuchung 
über  Cholera,  dass  eine  besondere  bei  uns  nicht  vorkom- 
mende lMorj)he  des  Steinbrandes,  Tilletia  Caries,  durch  ihren 
iMicrococcus  die  Cholera  veranlasse.  Kr  nannte  diese  Form 
l'rocystis  <'holerae,  jetzt  heisst  er  sie  einfach  die  Schizospo- 
rangien  von  Tilletia  Caries.  Diese  Urocystis  soll  den  Reis 
bewohnen   und  sieh   inii    bei   hoher  Temperatur,  bisweilen  aueii 
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im  Darm  der  Cholerakranken,  entwickeln.  Bei  uns  aber 
kommen  die  Urocystis-Arten,  ausser  einer,  welche  sich  auf 
Roggen  findet,  nicht  auf  Gräsern  vor;  ferner  zeigen  sie  eine 
ganz  andere  Gestalt  als  die  von  Hallier  bezeichnete;  und  sie 
keimen  ebenfalls  ganz  regelmässig,  ohne  Micrococeus  zu  bil- 
den oder  irgend  eine  Schimmelform. 

Die  Haupteinwände  de  Barys  gegen  Hallier  sind  also: 

1)  Der  directe  Beweis  für  die  Bildung  von  Schwärmern, 
d.  h.  Micrococeus  aus  Pilzsporen  existirt  bis  jetzt  nicht. 

2)  Halliers  Untersuchungen  wurden  mit  unreinem,  altem 
Material  angestellt,  in  welchem  theils  die  schon  vorhandenen 
Pilze  etc.  sich  vermehren  konnten,  theils  neue  Pilzkeime  aus 
der  Luft  sich  beimischten.*) 

3)  Halliers  Zusammenstellungen  als  autonom  anerkannter 
Pilze  sind  unrichtig;  er  versäumt  stets  den  directen  Beweis 
des  Zusammenhangs  einer  Form  mit  der  andern  anzugeben 
und  schliesst  die  Zusammengehörigkeit  bloss  aus  dem  geniein- 
samen Vorkommen  und  der  Aufeinanderfolge. 

Die  Einwürfe  der  übrigen  Gegner  von  Halliers  Unter- 
suchungen sind  im  Wesentlichen  dieselben,  wie  sie  eben  von 
de  Bary  angeführt  wurden  und  sie  gelten  natürlich  nicht  blos 
für  Hallier,  sondern  auch  für  alle  die  übrigen  Forscher,  welche 
einen  Micrococeus  und  die  Entwicklungsfähigkeit  desselben 
zu  höheren  Pilzformen  gefunden  zu  haben  glauben.  Uebrigens 
ist,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  an  der  Gegenwart 
von  Micrococeus -ähnlichen  Gebilden,  d.  h.  äusserst  kleiner, 
runder,   durch  Schleim  in  Unzahl   mit   einander  verbundener 


*)  Prof.  Hallier  verwahrt  sich  aufs  nachdrücklichste  gegen  diese  Beschul- 
digung ;  er  versichert ,  stets  die  peinlichste  Sorgfalt  und  die  grössten  Vor- 
sichtsmassregeln darauf  verwendet  zu  haben,  ganz  vollkommen  reines 
Untersuchungsmaterial  für  seine  Beobachtungen  sich  zu  verschaffen.  Beson- 
dere Aufmerksamkeit  widmete  er  immer  den  ersten  mit  den  Krankhcitsstoöen 
von  ihm  vorgenommenen  Versuchsreihen  ,  und  nur  dann  erlaubte  er  sich, 
seine  Schlüsse  zu  ziehen,  wenn  er  nach  oftmaliger  Wiederholung  und  sorg- 
fältiger Prüfung  die  feste  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  jede  täuschende 
Fehlerquelle  vermieden  zu  haben. 

Hallier  erbietet  sich,  jedem  mit  den  nöthigen  Vorkenntnissen  Versehenen, 
der  ein  paar  Wochen  in  seinem  Laboratorium  in  Jena  arbeiten  wolle,  den 
sicheren  Nachweis  von  der  Richtigkeit  aller  seiner  Ansichten  vor  Augen  zu 
führen. 
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Körpprchen.  bpi  raensrhlicliPii  Infectionskrankheito'n  nirlit  im 
Mindesten  zu  zweifeln  und  dieselben  stehen  in  unmittelbarer 
Verbindung;  mit  den  dabei  im  Körper  vor  sich  gehenden  Zer- 
störungsprocessen.  Diese  Gebilde  sind  aber  sog.  Sehizomy- 
cetenformen,  deren  angebliche  Fähigkeit,  unter  besonderen 
Verhältnissen  zu  höheren  l^tlanzen  auszuwachsen,  noch  uner- 
wiesen ist,  die  sich  vielmehr  durch  Zweitheilung  immer  wie- 
der in  derselben  Weise  fortpflanzen. 

Man  sieht  aus  Obigem,  dass  Halliers  Ansichten  von  den 
botanischen  Autoritäten  eine  scharfe  Bekämpfung  erfahren 
haben  und  dass  er  mit  seiner  Theorie  so  ziemlich  vereinzelt 
dasteht.  Er  stellt  als  haupsächlichste  Entgegnung  dafür,  dass 
seine  Gegner  trotz  ihrer  vielfachen  Versuche  nicht  zu  dem- 
selben Resultat  kamen,  besonders  den  Satz  auf,  dass  letztere 
in  zwei  Dingen  gefehlt  hätten,  von  welchen  aber  die  ganze 
Entwicklung  der  Pilze  abhänge,  nämlich  in  der  passenden 
Auswahl  der  Substrate  und  in  der  richtigen  Luftzufuhr.  Es 
wurde  bereits  oben  angeführt,  dass  llallicr  den  Beweis  vom 
Zusammenhang  der  Formen  in  seinen  Vegetationsreihen  durch 
Beobachtungen  untor  diMu  l)eschricbcnen  Cultiirnpparat  glaubt 
geliefert  zu  haben. 


I  iiIci'siK-liiiiinni  Noii   l\jirs(('ii  iilicr  llclr  und 


%^ 


Itiiclcricii  clc. 


Karstens*)  rntorsuchungcn  stimmiii  in  \i(lrii  Tiinktcn  niii  den- 
jenigen von  llallicr  üitcrcin.  hucji  glaubt  Karsten,  dass  llal- 
li''r  in  seinen  Schlüssen  iilier  die  Jvebcnsverhällnissc  der  Pilze 

*)  Karhtrii,     Clicniisimis  licr  l'flnn/.cnzcll''.      AVirn    ISfilt. 
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wohl  leider  zu  rasch  gewesen  ist.  Er  ist  der  Ansicht,  dass 
man  nur  durch  das  Studium  der  Assimilationsthätigkeit  und 
der  davon  abhängigen  morphologischen  und  chemischen  Ver- 
änderungen des  Elementarorgans  von  Pflanzen  und  Thieren, 
der  Zelle,  es  wird  erreichen  können,  auch  in  Betreft"  der  Mias- 
men und  Contagien  zu  Resultaten  zu  kommen.  Besonders 
würden  dazu  die  erweiterten  Kenntnisse  von  der  Vegetations- 
und Entwicklimgsweise  der  Hefearten  beitragen. 

Unter  Micrococcus  versteht  Karsten  die  kleinen  runden 
Secretionszellchen,  welche  in  Hefe-,  überhaupt  in  allen  Zellen 
nach  seiner  Theorie  sich  linden  sollen,  und  durch  Verände- 
rung ihrer  Nährverhältnisse  und  dadurch  hervorgerufenes  Ab- 
sterben der  äusseren  Zellmembranen  frei  werden.  Nur  diese 
kleinsten  inneren  Zellchen  widerstehen  den  neuen  Bedingun- 
gen und  können  sich  als  sog.  Microgonidien  weiter  entwickeln. 
Diese  Microgonidien  nehmen  je  nach  ihrer  Nahrung  verschie- 
dene Formen  an,  Micrococcus,  Vibrionen,  Sarcina,  Lepto- 
thrix  etc.  Ein  Platzen  ihrer  ursprünglichen  Mutterzelle  kommt 
dabei  selten  vor,  vielmehr  geschieht  es  bisw^eilen,  dass  die 
kleinen  Zellchen  über  die  Aussenhaut  ihrer  Mutterzelle  hervor- 
wachsen, oft  von  einem  Stielchen  getragen. 

Die  Microgonidien  vermehren  sich  entweder  in  der  ihnen 
eigenen,  kugligen  Form,  oder  sie  entwickeln  sich  zu  Vibrio- 
nen oder  sie  dehnen  sich  aus  und  werden  zu  einer  dem  Nähr- 
stoffe entsprechenden  Hefeart.  In  einer  Lösung  von  carbol- 
sauren  Salzen,  sowie  in  einer  Mischung  von  gleichen  Theilcn 
absolutem  Alkohol  und  AVasser  sah  Karsten  die  Entwicklung 
von  Microgonidien  aus  Hefe.  Dieselben  bewegten  sich  in 
Folge  ihrer  an  verschiedenen  Stellen  verschieden  statfinden- 
den  Assimilation.  Ilire  anhängende  Cilie  ist  nach  Karsten 
ein  ungemein  zarter  Bacterienfciden.  Auch  er  fand  die  haufen- 
weise Gruppirung  der  Micrococcus -Zellchen  zu  sclerotium- 
artigen  Gebilden  z.  B.  bei  Sclerotium  Beigelianum  Hall,  wel- 
ches auf  Chignonhaaren  vorkommt.  Vermehren  sich  die  ein- 
ander innerhalb  der  Micrococcuszelle  folgenden  Generationen 
in  linearer  Weise,  so  entstehen  Vibrionen  und  Bacterien. 

Karsten  umfasst  nun  alle  diese  Gebilde,  ja  die  ganzen 
Hefevegetationen  wegen  ihres  leichten  Zerspaltens  unter  dem 
gemeinsamen  Nanion  Schizomycetes.     Sic   alle  entstehen  aus 
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den  kleinon  Zellanfänc:on  und  Secretionszellchen  der  höheren 
Gewächse,  so  wie  dlesclhcn  in  abnorme  I^ohensverhältnisse 
gerathen.  Indem  sie  sich  den  neuen  Verliältnissen,  ihre  Form 
entsprechend  vorändernd,  anpassen,  sind  sie  im  Stande,  sich 
zu  vormehron,  ja  Je  nach  ihrer  Ernähruni!:  zu  den  coniplicirteren 
Gehihlen  der  liefe  Vegetationen  sich  zu  erheben  und  die  For- 
men wiriclicher  Ptlanzenspecios  nachzuahmen.  So  können  z. 
B.  aus  den  ZeHon  des  Fruchtfleisches  von  Stachel-  und  Wein- 
heeren auch  Hefezellen  entstehen.  Karsten  beobachtete  eben- 
falls wie  Hallier,  dass  die  verschiedenen  Hefearten  im  Stande 
sind,  in  einander  überzugehen,  sowie  ihre  Nährverhältnisse 
sich  ändern. 

Die  Bacterien  und  Vibrionen  fasst  Karsten  übrigens  unter 
dem  gemeinsamen  Namen  Vibrionen  zusammen,  indem  beide 
Formen  nach  ihm  beweglich  und  unbeweglich  vorkommen 
können.  Sie  sind  entweder  stabförmig  (Bacterien  Elirbg.) 
oder  die  einzelnen  Gliedzellchen  resorbiren  die  Mutterzellen- 
wand und  sie  stellen  dann  eine  rosenkranzförmige  Reihe  dar. 
(Vibrionen  Elirbg.)  Ueberhaupt  nehmen  alle  diese  Körper 
die  verschiedensten  Formen  und  Eigenschaften,  Bewegung 
oder  Ruhe  an,  je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Sauer- 
stoffzufuhr und  der  chemis(li<'n  Zusammensetzung  des  Nähr- 
bodens. 

Lcptothrix  besteht  nach  Karsten  aus  lauter  gleichartigen 
Gliedzellen,  während  die  Vibrionen-  und  Hacterienketten  aus 
länglichen,  durch  sehr  kurze  Zellen  von  einamler  getrennten 
Gliedern  bestehen.  iMit  Alkohol,  statt  mit  Mihdizucker  er- 
nährte Vibrionen  setzten  bei  den  Versuchen  von  [Karsten  ihre 
Vermehrung  nicht  in  linearer  Richtung,  sondern  in  fläciien- 
förmiger  Ausbreitung  fort;  dadurch  entstanden  4-eckigc  Zel- 
len in  der  Form  von  Mt-rismopoedia  und  Sarcina. 

Alb;  diese  Scliizoinycetenl'oniirn  Karstens  sind  nicht  im 
Stande,  wieder  die  Form  ihicr  ursprünglichen  Mutterzellen 
anzunehmen.  Wäre  dies  nuigiich,  so  könnte  es  nur  unt(>.r 
ganz  besonderen  Umständen  d(;r  Fall  sein.  Darum  stellt 
Karst<'n  <liese  Zellformen  weder  unter  die  l'ilze,  nodi  unter 
die  Algen;  sie  sind  weder  Thier  noch  IMIanze.  ihre  Aufgabe 
ist,  als  stete  Begleiter  des  Todes  zur  IJeförderung  der  Ver- 
wesungs-  und  Fäulnissprocessc  beizutragen. 
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Es  ist  leicht  denkbar,  dass  Mycelien  und  Sporen  von  Pil- 
zen, wenn  sie  im  mensclilic-hen  Körper  es  zur  Entwicklung 
von  Vibrionen  etc.  bringen  könnten,  durch  ihren  Lebens-  und 
Assimilationsprocess  zerstörend  in  die  Funktionen  der  Organe 
eingreifen  müssen.  Karsten  glaubt,  dass  die  auf  den  Men- 
schen imd  Thieren  wachsenden  Pilze  meist  in  die  Abtheilung 
der  Mucorineen  gehören  und  er  rechnet  dahin  auch  Penicil- 
lium  und  Aspergillus. 

Bei  Favus  erzog  Hoffmann  Mucor,  Pick  Aspergillus  und 
Hcillier  Penicillium.  Karsten  meint,  dass  sich  diese  Wider- 
sprüche heben  werden,  wenn  diese  Schimmel  sich  wirklich 
als  Conidienformen  von  Mucor  erweisen.  Er  bestätigt  die 
Behauptung  Halliers,  dass  Penicillium  nur  eine  durch  andere 
Nährverhältnisse  hervorgebrachte  Form  von  I\Iucor  ist;  beide 
gehören  zusammen.  Dasselbe  Penicillium,  welches  also  nach 
Karsten  Mucor  entwickeln  kann,  wird  in  Folge  seiner  Ab- 
hängigkeit vom  Boden  unter  anderen  Umständen  auch  anders 
wirken,  je  nachdem  seine  Sporen  als  Bierhefe  oder  Milch- 
hefe, als  Oidium  oder  als  Vibrionen  sich  ausbilden. 

Karsten's  Theorie  legt  also  wie  diejenige  von  Hallier  den 
grössten  Werth  auf  den  Luftzutritt  und  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Substrates,  in  welchem  der  Pilz  wuchert.  Je  nach 
der  Verschiedenheit  dieser  beiden  Bedingungen  werden  auch 
die  Formen  der  Pilze  verschieden  sein. 
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Die  Riiclerion  und  ihre  Iiezieliiiii2[en  zu  nieuseli- 
liehen  Inl'eelionskrankheilen. 


Äclion  im  Vorlicrgchenden  haben  wir  gesehen,  wie  sehr  ver- 
schieden, oft  diametral  einander  entgegengesetzt,  die  Ansich- 
ten der  Forsclier  über  die  mit  dem  Namen  Bacterien  be- 
zeichneten Gebikle  sind  und  auch  das  Folgende  wird  zeigen, 
dass  die  meisten  Aufklärungen  in  dieser  Sache  erst  zukünf- 
tigen  Untersuchungen  anheimgegeben  werden  müssen.  Die 
physiologischen  Functionen  dieser  räthselhat'ten  Ptlanzcngruppe 
sind  in  vielen  Stücken  noch  in  Dunkel  gehüllt  und  bei  unsern 
heute  noch  so  ungenügenden  Kenntnissen  über  die  Entstehung, 
die  Abstamnumg,  die  Vermehrung  und  die  ganze  Fortbildungs- 
weise der  Bacterien  ist  es  unmöglich,  mit  ausreichender  Sieher- 
lieit  feste  und  haltbare  Speciesunterschiede  bei  ihnen  aufzu- 
stellen. Die  Thätigkeit  aber,  welche  die  Bacterien  bei  den 
Fäulnissprocessen  entfalten  und  ihr  Vorhandensein  bei-  zahl- 
reichen menschlichen  Infectionskraukheiten  fordern  uns  auf, 
diese  Organismen  zum  Gegenstand  eingehender  Studien  zu 
machen. 

\\"\v  beginnen  zun;i(  list  mit  den  Untersucliungen  von  llolV- 
mann*),  welcher  ebenfalls  ein  Gegner  der  Anschauungen  von 
Ilaliier  und  Karsten  ist. 

HotVmann  bestreitet  die  von  Ilaliier  behauptete  grosse 
Selbstständigkeit    des    Plasmas,    so    dass    dasselbe    zerfallen 

*)   Prof.  Iloffmnnn,   Bui.  Z(g.  186't.  No.    l.'i— '20.  Bot.  Ztg.  186;}.  p.  30fi. 
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könne  und  die  einzelnen  Theile  als  Mierococcus  fällig 
neue  Individuen  zu  entwickeln.  Er  hält  vielmehr  dieses  Zer- 
fallen des  Plasmas  für  den  Tod,  für  organischen  Detritus  der 
betreffenden  Zelle,  und  deren  einzelne  Theile  sind  unfähig 
zum  weiteren  Wachsthum.  Die  Lösung  der  Streitfrage  über 
den  Mierococcus  stellt  Hoffmann  der  Zukunft  anheim.  Bei 
Diphtheritis,  Scharlach,  Vaccine  etc.  konnte  er  keine  ent- 
schiedene Pilzform,  überhaupt  Nichts  auffinden,  was  nicht  den 
Verdacht  hätte  erregen  können,  dass  es  von  Aussen  einge- 
drungen sei.  Hoftmann  mahnt,  auf  diesem  Gebiete  nur  sehr 
vorsichtig  Schlüsse  zu  ziehen  und  fortwährend  das  Aufgefun- 
dene sorgfältig  zu  revidiren. 

Obige  Granulationen  und  Detrituskörner,  Hallier's  Miero- 
coccus, haben  scharf  umschriebene  Ränder  und  sind  von  un- 
gleicher Grösse,  wodm-ch  sie  sich  von  den  Monaden  und  Bac- 
terien  sicher  unterscheiden  lassen. 

Hoftmann  hat  eine  sehr  sorgfältige  Untersuchung  über 
Bacterien  geliefert;  er  versteht  darunter  nicht  blos  die  stab- 
förmig  gestreckten  Bacterien  und  Vibrionen,  sondern  auch  die 
kleinen  rundzelligen  Monaskörperchen.  Alle  diese  theilt  er 
ein  in  Micro-,  Meso-  und  Macrobacterien.  Sämmtlich  haben 
sie  als  Nebenform  Leptothrix,  wenn  sie  sich  in  Kettchen  ver- 
einigen. 

Diese  Eintheilung  Hoftmann's  wird  aber  doch  kaum  zu 
halten  sein,  dennalle  die  genanntenFormen  verändern  ihre  Gestalt 
und  Länge  sehr  mannigfach   bei  ihrem    Wachsthumsprocesse. 

An  eine  Ausbildung  der  Bacterien  zu  Hefe  kann  übrigens 
nach  Hoffmann  nicht  gedacht  werden.  Seine  Bacterien  sind 
nun  theils  ruhend,  theils  beweglich.  In  beiden  Fällen  vermehren 
sie  sich  aber,  so  dass  die  Ruhe  kein  Zeichen  von  Tod  ist. 
Die  Bacterien  können  aus  dem  ruhenden  in  den  beweglichen 
Zustand  übergehen  und  umgekehrt,  je  nach  Veränderung  des 
Substrates,  in  welchem  sie  sich  befinden.  So  sind  die  in  der  Luft 
befindlichen  Bacterien,  unter  Wasser  gebracht,  im  Anfang  immer 
bewegungslos.  Ein  Zusatz  von  Jod  bringt  übrigens  die  sich  be- 
wegenden Körperchen  sofort  zur  Ruhe,  wodurch  man  also  diese 
Bewegung  sehr  leicht  von  der  Molekularbewegung  unterscheiden 
kann.  Bald  ist  sie  eine  oscillirende  oder  sich  krümmende, 
wobei  auch  Ortsbewegung  bemerkbar  wird,  sie  ist  verschieden 
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schnell,  bald  hlitzsolinoll  odor  spiralii;-  krcisond  (»der  ijiM'adlinig, 
zickzackförniii;-  odor  wälzond.  liiorlx'i  kann  man  sich  aber 
leicht  täuschen,  denn  schon  das  Athnicn  kann  bei  Anwendung 
starker  Systeme  durch  den  bald  grösseren,  bald  kleineren  Luft- 
druck auf  das  Deckglas  cino  auf-  und  abgehende  Bewegung 
desselben  und  folglich  auch  der  darunter  sich  befindenden 
Flüssigkeit  hervorbringen.  Ohne  Luft  können  nach  ILdVmann  die 
Bacterien  nicht  leben,  bei  vidlkommenem  Absehluss  derselben 
tritt  vielmehr  deren  wirkliclu-r  Tod  ein. 

Die  Bacterien  treten  als  wolkige  oder  gleichmässige  Trü- 
bung in  allen  faulenden  Flüssigkeiten  auf,  immer  in  Begleitung 
von  Monas  crepusculum  und  sie  zerfallen  auch  nach  HotVmann 
in  so  kleine  Glieder,  dass  sie  von  letzterem  gar  nicht  mehr 
unterschieden  werden  können.  Auch  die  Bewegung  der  Mo- 
naden ist  vollkommen  ähnlicli  jener  taumelnden  und  kreisenden, 
welche  die  Bacterien  zeigen.  Die  Bacterien  sind,  wenn  sie 
zusammen  vorkommen,  stets  longitudinal  in  einfache  Ketten 
gereiht;  es  sind  dies  die  von  Andern  als  Leptothrix  bezeich- 
neten Formen.  Dieselben  wachsen  meist  terminal  und  bilden 
in  ruhenden  Flüssigkeiten  lange  Ketten,  welche  aber  nicht 
in)mer  einfach  bleiben,  sondern  sich  auch  verzweigen;  ein  Ver- 
halten, welches  ebenso  die  mit  einander  zusammeidiängenden 
Mduaden  zeigen.  Die  Zahl  der  einzelnen  Glieder  solcher  Fäden 
wechselt  s(dir,  sie  kann  bei  grossen  an  hundert  betragen.  Feber- 
auK  verschieden  ist  auch  die  Länge  und  Dicke  der  isolirten 
Bacterien,  häufig  findet  man  solche,  welche  an  einem  oder  an 
beiden  Enden  knopfförmig  angeschwollen  sind.  Spirillum  trennt 
llofVnianii  von  den  Bacterien,  es  tindet  sich  neben  diesen  auch 
jn  faulenden  Flüssigkeiten;  seine  Bewegung  ist  aber  eine 
schraubenförmige. 

Den  Namen  Bacterien  gebramlil  also  liofVinann  in  einem 
viel  weiteren  Sinne  als  alle  anderen  Forscinir,  er  versieht 
darunter  dir-  ^Mrize  Abtlieihmg  der  Schizomyceten  von  Nacgeli. 
llitlVmaiin  ist  der  Ansicht,  dass  die  Ba«'terienglieder  stets  mir 
aus  Ihresgleiclien  (;nl stehen,  dass  sie  also  s(dbstständige  Orga- 
nismen sind.  Sie  vermögen  gährungsartigo  I'msetznnusprocesse 
ihrer  Substrate  einzuleiten,  dnch  i;huibt  lloiVmann.  dass  die 
chemischen  Veränderungen  «b-r  b;tzeren   nicht   alb'in  durch  ihn 
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Assimilationsprooess  der  Bacterien  bedingt  sind,  sondern  dass 
auch  andere  Umstände  dabei  mitwirken. 

Bacterien  gedeihen  in  sauren  und  alkalischen  Flüssig- 
keiten, ja  man  kann  sie  ohne  Nachtheil  oft  von  einer  in  die 
andere  übertragen.  Geistige  Gährung  kann  nach  Hoffmann 
nur  die  Hefe  hervorbringen,  niemals  die  Bacterien  und  Monas 
crepusculum.  Auch  bei  der  Buttersäurebildung  spielen  letz- 
tere keine  besondere  Rolle.  Ebenso  ist  die  Essigsäurebildung 
ein  Oxydationsprocess,  der  aber  durch  Pilze  und  Bacterien 
beschleunigt  werden  kann.  Hoffmann  nimmt  aber  an,  dass 
die  Bacteriengruppe  Ursache  der  Milchsäurebildung  sei. 
Ebenso  können  sie  bei  Milzbrand  chemisch  zersetzend  und 
vielleicht  in  Capillargefässen  auch  rein  mechanisch  wirken. 
Die  Cornalia' sehen  Körper  im  Blute  der  Seidenraupen  hält  er 
für  identisch  mit  Monas  crepusculum. 

Hoftmann  ist  der  Ansicht,  dass  dieselben  Organismen  je 
nach  den  äussern  Umständen  ihr  Substrat,  in  dem  sie  vege- 
tiren,  sehr  verschieden  umsetzen  können  und  dass  specifische 
Fermente  für  jede  einzelne  Gährungsform  eigentlich  nicht  ex- 
istiren.  Alle  Gährungs-  und  Fäulnissprocesse  könnten  theils 
von  Pilzconidien  sehr  verschiedener  Herkunft,  theils  von 
Bacterien  und  Monaden,  theils  von  beiden  zusammen  ver- 
mittelt werden. 

Während  Hoftmann  die  Spirillen  für  selbstständig  hält  und 
dieselben  von  den  Bacterien  trennt,  hat  Itzigsohn  gerade  um- 
gekehrt gefunden,  dass  dieselben  einen  Entwicklungszustand 
der  letzteren  darstellen.  Ich  verdanke  der  Freundlichkeit  von 
Dr.  Itzigsohn  eine  interessante  Notiz  über  diesen  Gegenstand, 
welche  ich  in  Folgendem  näher  wiedergeben  will. 

Schon  vor  mehreren  Jahren  beobachtete  Itzigsohn*)  in 
faulenden  Algenkulturen  eine  Form  von  Zoogloea,  welcher  er 
den  Namen  Zoogloea  ramigera  beilegte,  deren  erste  Ent- 
wicklungsstadien die  grösste  Aehnlichkeit  mit  Zoogloea  termo 
Cohn  besitzen.  Bei  300facher  Vergrösserung  bilden  diese 
Anfangsstadien  kugelförmige  Klümpchen,  die  beim  Drucke 
mittelst  des  Deckgläschens  natürlich  scheibenförmig  aussehen. 
Diese  Scheiben   bestehen   aus   durchsichtig  zäher  Gallerte,  in 


*)  Sitzung  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  in  Berlin.   19.  Novbr.   1867. 
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wololifM-  (lio  Bacton'on  It.ild  wonii;-  /.alilrt'icli.  bald  zu  Tausen- 
den eingolagert.  sind;  si<^  li(^i;tMi  nicht  [lai-allcl  neben  einander, 
sondern  in  hiniteni  Gewirr  nach  allen  Ki{lituni;on  hin  ge- 
streckt, gewöhnlich  jedoch  so  weitläulia;  von  einander  ge- 
trennt, dass  JimIcs  IJacteriuni  einzeln  in  seinen  l'nirissen 
unterschieden  werden  liann.  In  vorgerückterem  Stadio  fängt 
der  ursprünglich  kugellorniige  Zoogloeenstoek  an,  an  mehre- 
ren Punkten  der  Peripherie  astförmige  Fortsätze  zu  bilden; 
jeder  dieser  Aeste  verzweigt  sich  wieder  dichotom. 

Die  Bacterien  der  primären  Zoogloeenkugel  vermehren 
sich  durch  (^»uertheilung,  sie  füllen  jetzt  auch  die  Verzweigun- 
gen bald  locker,  bald  gedrängter  aus.  Die  Aestchen  erschei- 
nen meist  an  der  Spitze  etwas  kolbig  verdickt,  was  aber 
möglichenfalls  nur  Wirkung  des  drückenden  Deckgläschens 
sein  könnte. 

Die  Bacterien,  so  lange  sie  in  dem  zähen  Galleitstock 
festgehalten  werden,  verhalten  sich  ganz  ruhig,  denn  sie  wer- 
den durch  die  Zähigkeit  der  Gallerte  schon  an  jeder  Be- 
wegung gehindert;  zerquetscht  man  künstlich  eine  Zoogloea, 
so  treten  einige  der  Bacterien  wohl  ins  Freie  (das  umgebende 
Wasser),  aber  ihre  Bewegung  bleibt  nur  eine  sehr  träge, 
mehr  zuckende,  ein  wenig  gekrümmte.  Man  möchte  sie  mit 
den  Bewegungen  einer  beunruhigten  Schmetterlingspuppe  ver- 
gleichen; ein  eigentliches  Schlängeln,  wie  bei  den  Spirillen, 
kann  man  ihnen  nicht  zusprechen. 

Nachdem  aber  die  Bacterien  der  Zoogloeen  eine  gewisse 
Zeit  im  Innern  ihres  Gallertbettes  zugebracht  haben,  tritt 
plötzlich  ein  ganz  allgemeines,  spontanes  Tuiihik  In  und  Aus- 
schwärmen des  ganzen  Stockes  ein.  l-.s  ist  dies  ein  eigen- 
thümlicher,  die  AllgenpMiihcji  d(^s  Stockes  aflicirender  Act, 
gleichwie  das  Ausschwäiinen  der  Zoos|)oren  bei  vielen  Algen. 
I'nd  auch  ebenso,  wie  iimerlialli  der  Zo(»si)orangieii  iiiclit  bald 
hier,  bald  da  ein  Individuum  mobil  wird,  snndern,  wenn  diese 
Bewegung  eintritt,  sämnitliche  Zodsporeii  gemeinsam  in  Be- 
wegung gesetzt  werden,  ebi-n  so  sehtm  wir  in  kurzer  Zeit 
sämnitliche  Bacterien  eines  Zoi)gloeast(M-kes  in  diese  eigen- 
tliümliche,  dem  Ausschwärmen  unmittelbar  vorangehende  Un- 
ruhe und  Bewegung  gerathen.  So  ist  (biiu  ferner  auch  das 
Aussch\Närmen    der  Bacterien   nicht    zu  allen  Zeiten  zu  sehen, 
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sondern  nur  zu  gewissen  Stunden  des  Tages,  in  vorliegendem 
Falle  etwa  von  9 — 10  Uhr  Vormittags,  setzt  sich  die  ganze 
Legion  in  Bewegung.  Daher  ist  das  Ausschwärmen  der  Bac- 
terien  ein  specitisches  Stadium  in  der  Entwicklung  des  ganzen 
Zoogloeastockes,  nicht  ein  zu  jeder  Zeit  vorkommendes  regel- 
loses, an  keine  cyclische  Periodizität  gebundenes  Factum. 

Es  gewährt  der  Moment  dieses  Ausschwärmens  einen 
überraschenden  und  interessanten  Anblick.  Von  dem  Ent- 
stehen einer  peripherischen  Oeftnung  im  Gallertstocke  kann 
dabei  begreiflicher  Weise  keine  Rede  sein,  da  der  Zoogloea- 
stock  einer  Zellmembran  entbehrt.  Wohl  bildet  er  ein  con- 
cretes  Ganze,  was  man  aus  den  an  der  Peripherie  haften 
bleibenden  Schmutzpartikeln  etc.  zweifellos  nachweisen  kann, 
aber  eine  eigentliche  äussere  allgemeine  Zellmembran  fehlt 
ihm  ebenso  wie  den  Plasmodien  der  Myxomyceten,  den 
Schwärmsporen  etc.  Tndess  ist  es  aber  auch  leicht  ersicht- 
lich, dass  das  Ausschwärmen  zuerst  an  denjenigen  Bacterien 
wahrgenommen  wird,  welche  der  Peripherie  des  Zoogloeen- 
stockes  zunächst  gelegen  sind  und  dass  die  grosse  Masse  der 
central  gelagerten  erst  später  zum  Austritt  gelangt. 

Bei  dem  Austreten  der  Bacterien  nun  hat  Itzigsolin  eine 
sehr  eigenthümliche  Erscheinung  beobachtet.  Die  Bacterien 
nämlich,  sobald  sie  ausgeschwärmt  sind,  ersclieinen  sofort  in 
Spirillen  umgewandelt.  Wie  oben  erwähnt,  zeigen  die  im 
Gallertstock  noch  fixirten  Bacterien  kaum  eine  zuckende, 
ruckweise  Bewegung,  sobald  sie  aber  den  Gallcrtstock  ver- 
lassen haben,  verwandeln  sie  diesell)e  in  jene  bekannte  spi- 
ralige, schraubenförmige,  ungemein  hurtige,  welche  man  den 
Spirillen  zuzuschreiben  gewoimt  ist.  Und  in  der  That,  die 
jung  entschlüpften  Bacterien  sind  nun  in  wahre  Spirillen  um- 
gewandelt, woran  man  bei  eigener  Beobachtung  keinen  Augeji- 
blick  zweifelhaft  sein  kann.  Itzigsohn  sagt,  dass  er  glaube, 
sich  hierin  ein  bescheidenes  Urtheil  zumuthen  zu  dürfen,  da 
er  mit  Beobachtung  der  Vibrionen,  Bacterien,  Spirillen,  Lep- 
tothrix  etc.  mindestens  schon  seit  20  Jahren  sich  beschäftige. 

Was  die  nun  ausgetretenen  Spirillen  anbetrifft,  so  zeigen 
sie,  ausser  der  Eigenthümlicidveit  ihrer  Bewegung,  noch  einen 
andern  sehr  auffallenden  Gestaltunterschied  im  Vergleich  zu 
den   noch    ruhenden  Bacterien.     Letztere   sehen   nämlich  kurz 
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vor  (loni  Aussclilüpfon  in  Itozno-  aiil"  iliro  Dickondimension 
yjonilicli  kriittii;'  aus,  so  ilass  man  hei  etwa  öOiifacher  Ver- 
grösserung  sehr  doullicli  iliro  beiden  scitlitli'ii  l-ängencon- 
touren  untersclieiden  kann.  Die  ausgetretenen  Spirillen  da- 
gegen sind  viel  dünner,  ja  so  dünn,  dass  sie  nur  wie  eine 
zarte  (''ntaclK'  Linie  erscheinen;  von  zwei  seifli(h('n  Cirenz- 
linien  ist  hei  ilinen  keine  Spur,  wenigstens  nicht  hei  der  an- 
gewandten Vergrösscrung. 

Dieser  Umstand  veranlasste  Itzigsohn  zu  einer  eigen- 
thünilichen  Conjunktur,  deren  Lösung  er  ührigens  nicht  zum 
Abschluss  bringen  konnte.  Itzigsohn  vermuthet  nämlich,  dass 
die  Bacterien  pennalfürmige  Scheiden  sind,  innerlialb  welcher 
sich  die  Spirillen  entwickeln,  um  sich  zur  Zeit  des  Schwär- 
niens  zu  entpuppen.  Die  Scheide,  das  Ktui,  würde  sich  dann 
in  Gallerte  auflösen,  sie  zerlliesst  und  das  darin  betindliche 
Spirillum  wird  frei.  Diese  Vermuthung  gewinnt  rücksicjitlich 
der  so  sehr  verschiedenen  Dickendimensionen  der  Zoogioea- 
Bacterien  einerseits  und  der  Jungen  Spirillen  andererseits  einige 
Berechtigung.  Jedenfalls  glaubt  aber  Itzigsohn  durch  directe 
Beobachtung  den  Beweis  geführt  zu  haben,  dass  Bacterien 
und  Si)irill(Mi  keineswegs  genetisch  verschieden,  sondern  nur 
verschiedene    Entwicklungsstufen    desselben   Geschöpfes    sind. 

Nach  Itzigsohn  solhii  die  S|)irillen  mit  Aufhören  ihrer 
Bewegung  sich  strecken,  dann  zu  Leptothrixfiiden  auswachsen, 
<lab('i  deutliche  Gliederung  erkennen  lassen  und  ihre  weiss- 
lich  durchsichtige  Farbe  in  eine  gelbliche  verwandeln.  Damit 
wäre  eine  Annäherung  an  die  Gruppe  der  Gscillarineen  ü:e- 
gelx'u. 

Kinen  reellen  Lnlerschied  zwischen  Vibrionen  und  Bac- 
terien hat  übrigens  Itzigsohn  i-benfalls  nicht  feststellen  kön- 
nen und  es  ist  möglich,  dass  mit  der  Zeit  für  alle  Bacterien 
verschiedene  Zoogloeaformen  aufgefunden  wiM'den. 

I'j'ner  der  sciiwiiM'igsten  Punkte  in  der  ganzen  Bacterien- 
frage  knüpft  sich  an  die  l"'ntsclieidung  darüber,  ob  diese  Or- 
trnnismen  selbslständige  Wesen  sind,  ob  sie  eine  eigene 
IMlanzengruppe  für  sich  ausmachen  oder  ob  sie  nur  beson- 
der«' Kntwicklungszuslände  verschiedener  Pilze  oder  Algen 
darst<'llen.  Die  widersprechendsten  Angaben  sind  darüber 
vorhanden,   wie   wir   dies   bereits  bei  Auseinandersetzung  der 
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Resultate  von  Hallier  und  Karston  einerseits,  von  Hofliniann 
und  Itzigsolin  andererseits  gesellen  haben. 

Zu  denjenigen,  welclie  einen  üebergang  von  Pilzen  in  Bac- 
terien  beobachtet  haben  wollen,  gehört  Polotebnow*);  nach  ihm 
sind  letztere  nichts  anderes  als  Abkömmlinge  der  Sporen  und  des 
Myceliums  von  Penicillium  glaucum.  Polotebnow  verwendete 
zu  seinen  Culturversuchen  mit  Bacterien  die  sogenannte  Pas- 
teur'sche  Mischung,  welche  aus  einer  tiltrirten  Lösung  von 
Candiszucker,  weinsaur^em  Ammoniak  und  Hefenasche  in  des- 
tillirtem  Wasser  besteht.  \Vonn  man  diese  Flüssigkeit  in 
einem  Reagensrohre  einige  Tage  often  stehen  lässt,  so  bildet 
sich  an  der  Oberfläche  bald  eine  dicke  hautartige  Kruste, 
welche  niedersinkt,  um  dann  einer  neu  entstehenden  Platz 
zu  machen.  Die  Flüssigkeit  enthält  in  solchem  Zustande  eine 
Unzahl  von  Bacterien  aus  1 — 4  Gliedern  bestehend,  ferner 
eine  Menge  sehr  kleiner  Zellen  von  runder  Gestalt  und  end- 
lich eine  ununterbrochene  Kette  von  Formen,  welche  den  un- 
mittelbaren und  stufenweisen  Üebergang  von  diesen  runden 
Zellen  zu  den  Bacterien  nach  Polotebnow  bilden  sollen.  Die 
Zellen  strecken  sich  nämlich  mehr  oder  weniger,  sie  theilen 
sich  dann  in  mehrere  Zellen  oder  sie  treiben  ein  cylindrisches 
Anhängsel;  je  nach  der  Art  ihrer  Entstehung  kommen  so 
Formen  in  Gestalt  eines  Kommas,  einer  Stecknadel  oder  an 
beiden  Enden  kolbig  verdickt  zum  Vorschein.  Noch  später 
bemerkt  man  Ketten  aus  sehr  kleinen  rundlichen  Zellen  be- 
stehend, welche  von  Hofltmann  zu  Monas  crepusculum  gerech- 
net werden.  An  der  Oberfläche  tritt  auch  eine  geringe  Menge 
von  fructificirendem,  mycelbildendem  Schimmel  auf. 

Die  Entwicklung  der  Bacterien  will  nun  Polotebnow  in 
der  Weise  beobachtet  haben,  dass  an  Penicilliumsporen,  welche 
in  der  Flüssigkeit  vollständig  untergetaucht  sind,  rundliche 
Ausstülpungen  in  Form  obiger  kleinster  Zellen  entstehen, 
welche  dann  unmittelbar  die  Gestalt  und  das  ganze  Verhalten 
der  Bacterien  annehmen.  Ein  anderer  Theil  der  letzteren 
bilde  sich  aus  dem  in  der  Pasteur'schen  Lösung  schwimmen- 


*)  A.  Polotebnow.     Sitz.-Ber.  d.  Wiener  Akad.  LX.   1869.  Novbr. 

,,  Mikroskop.   Untersuch,     aus    d.   Laborat.    von   Prof. 

Wiesner  in  Wien.     Stuttgart.  1872. 
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den  Mycelium  von  Ponicilliuni,  dossen  seitliche  Verzweigungen 
immer  dünner,  zuletzt  überaus  zart  werden ;  sie  gliedern  sich  durch 
Scheidewände  ab,  wobei  die  letzten  Sprossungen  vollkommen 
alle  morphologischen  Eigenschaften  der  Bacterien  besitzen 
und  sich  schliesslich  isoliren.  Nach  Polotebnow  wären  also 
die  Bacterien  zarte  Mycelien,  welche  aus  Penicilliumsporen 
hervorgingen  oder  aus  dem  Mycel  von  Penicillium  selbst 
durch  immer  feinere  Verästelung  desselben  innerhalb  von 
Flüssigkeiten.  Ferner  kam  derselbe  durch  seine  Versuche  zu 
dem  eigenthündichen  Ergebniss,  dass  die  einmal  entstandenen 
Bacterien   einer  weiteren  Vermehrung   nicht  mehr  fähig  seien. 

Letztere  Behauptung  ist  schon  desswegen  als  unrichtig 
zu  bezeichnen,  weil  die  Zweitheilung  und  das  Auswachsen  der 
Bacterien  zu  oft  sehr  langen  Fäden,  welche  sich  schliesslich 
quer  theilen,  sehr  häutig  direct  unter  dem  Mikroskop  beob- 
achtet worden  ist  und  auch  die  Aussagen  in  Betreff  des  ge- 
netisciien  Zusammenhangs  zwischen  Penicillium  und  Bacterien 
muss  in  Zweifel  gezogen  werden,  da  es  äusserst  schwierig 
ist,  bei  Sporenaussaaten  die  gleichzeitige  Gegenw\art  der  so 
rasch  sich  vermelu'enden  Bacterien  zu  vermeiden.  Zumal  bei 
der  Methode,  welche  Polotebnow  l)ei  seinen  Untersuchungen 
anwendete,  war  diese  Fehlerquelle  nur  schwer  zu  umgehen 
und  daher  auch  der  Anlass  zu  mancherlei  Täuschungen  ge- 
geben. 

Auch  andere  Forscher,  wie  lluxley,*)  führen  an,  dass 
die  Sp<tren  von  Penicillium  im  Stande,  wären,  je  nach  <len 
Nährverhältnissen  entweder  Mycelium  oder  Bacterien  und 
Leptothrix  zu  erzeugen.  Ferner  ist  die  Entstehung  der  Bac- 
teri<*n  durch  (IcMieratio  spontanea  schon  vielseitig  behauptet 
worden,  so  von  Bastian  un<l  Frankhuul,  (s.  oben  d.  Kap. 
über  liefe)  ferner  in  Italien  von  ('rivelli  und  Maggi*').  Letz- 
tere wollen  gesehen  babiii,  wie  die  im  Lidott(;r  enthaltenen 
Körnchen  und  Fetttröpfcht-n  sich  (U'ganisiren  und  dami  durch 
Aneinanderreihen    und    Vergrösseiii    die    Form    \on    Bacterien 


*)  Huxlcy.  .lourn.  of  Bot,    187ii.   p.  352. 

*•)  G.  Halsamo  Crivelli  c  L.  Ma^ui.  Kstrnito  dai  Upndiconti  dcl  Reale 
Inslitiito  Lonibnrilo  Sor.  II.  Vol.  I.  Vixsv.  IX.  Miluno  löf.8.  hier.  II.  Vul.  II. 
1869.  8er.  II.  Vol.  III.   1870. 
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und  verschiedenen  Pilzformen  annehmen  können.  Allen  die- 
sen Aussagen  gegenüber  muss  aber  derselbe  Einwurf  geltend 
gemacht  werden,  wie  oben  gegen  Polotebnow:  wird  wirklich 
ganz  reine  NährHüssigkeit  und  der  Zutritt  von  absolut  reiner 
Luft  bei  solchen  Versuchen  in  Anwendung  gebracht,  so  treten 
keine  Bacterien  auf  und  die  Sporen  von  Penicillium  ent- 
wickeln stets  nichts  weiter  als  eben  wieder  neue  fructiticirende 
Exemplare.  Zu  letzteren  Resultaten  sind  alle  die  Forscher  ge- 
kommen, welche  sich  so  viel  wie  möglich  die  Beobachtung 
aller  Cautelen  angelegen  sein  liessen  und  welche  ihre  Unter- 
suchungen bei  steter  Beobachtung  unter  dem  Mikroskop 
angestellt  haben. 

So  sagt  auch  Burdon -Sanderson*),  dass  die  Bacterien, 
von  ihm  Microcymen  genannt,  weder  in  organischen  Flüssig- 
keiten durch  generatio  spontanea  entstehen,  noch  dass  sie  im 
Stande  sind,  höhere  Formen  hervorzubringen  als  diejenigen, 
von  welchen  sie  ihren  Ursprung  nehmen.  Wenn  es  möglich 
ist,  die  Probefiüssigkeiten  mit  Bacterien  zu  versetzen,  ohne 
zugleich  fremde  Pilzsporen  einzuführen,  so  beginnt  die  Ver- 
mehrung derselben  und  dauert  fort,  ohne  dass  eine  Umwand- 
lung in  andere  Formen  stattfindet.  Darum  betrachtet  Burdon- 
Sanderson  die  Bacterien  als  ganz  specifische  Gebilde  und  er 
nimmt  an,  dass  dieselben  bei  ihrem  Wachsthumsprocess  den 
Stickstoff  aus  dem  organischen  Nährboden  aufnehmen,  um 
ihr  Plasma  daraus  zu  bilden.  Ferner  beobachtete  er,  dass 
die  Luft,  in  welcher  Bacterien  lange  Zeit  leben,  kohlensäure- 
reich  wird;  ein  brennendes  Licht  erlöscht  darin  und  der 
Sauerstoff  derselben  verschwindet. 

Die  Untersuchungen,  w'elche  Rindfleisch**)  über  Bacterien 
anstellte,  führten  denselben  dahin,  sie  wegen  der  Art  ihrer 
Bewegung  für  niederste  Thiere  zu  halten,  welche  einer  Tliei- 
lung  und  einer  Umgestaltung  zu  höheren  Formen  nicht  fähig 
wären.  Die  Entwicklung  der  Bacterien  beginnt  nach  Rind- 
fleisch in  der  Art,  dass  zahlreiche  im  Nährsubstrat,  z.  B. 
MuskelHeiöch,  verbreitete  punktförmige  Gebilde  sich  an  irgend 


*)  Dr.  Burdon-Sanderson.  The  microscopical  Journal.  London  1871. 
**)  Prof.  llindflci  seh.    Unters,  über  niedere  Organismen.    Scp.  Abdr. 


aus  Virchow's  Archiv.  54.  B. 
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einer  Stelle  festsetzen,  während  der  freibleibende  Theil  als 
eine  Art  von  Köpfchen  hin  und  herschwingt,  dabei  immer 
grösser  wird  und  zuletzt  keulenförmige  Gestalt  annimmt.  Durch 
eine  ringförmige  Einschnürung  setzt  sich  dann  der  stielartige 
Ansatz  vom  Kopfe  ab  und  durch  Verlängerung  desselben  ent- 
steht ein  fadenartiges  Gebilde,  welches  aus  lauter  Gliedern 
zusammengesetzt  ist.  Die  Fäden  können  an  allen  Glied- 
stellen zerbrechen;  wenn  sie  an  einer  Stelle  sehr  zahlreich 
sich  ansammeln,  so  entstehen  die  Zooglocaartigen  iMassen, 
welche  durch  ausgeschiedene  Intercellularsubstanz  zusammen- 
gehalten werden. 

Neben  diesen  Bacterien  beobachtete  Rindfleiscli  noch  ein 
anderes  Gebilde,  welches  er  mit  dem  Namen  Micrococcus  be- 
zeichnet und  welches  nach  seiner  Ansicht  ein  entschieden  pflanz- 
licher Organismus  ist.  Dieser  Micrococcus  besitzt  die  Gestalt 
eines  Doppelpunktes  und  seine  Vermehrung  findet  in  der 
Weise  statt,  dass  die  einzelnen  Pünktchen  anschwellen,  oft  so 
bedeutend,  dass  sie  mit  Penicilliumsporen  verglichen  werden 
könnten,  sich  dann  längs  und  quer  tlwilon  und  und  so  vier 
in  Gestalt  eines  Vierecks  neben  cinandcrlicgendo  Körnchen 
darstellen.  Letztere  isoliren  sich,  sie  können  neue  Colonieen 
bilden,  aber  niemals  hat  Pvindlleisch  eine  höhere  Entwicklung, 
wie  Penicillium  etc.,  aus  solchem  ^Micrococcus  licrvorgehen 
sehen.  l)crselbe  verlangt  nach  ihm  einen  sehr  stark  wasser- 
haltigen Nährboden,  kann  aber  bei  Fäulnissproccssen  aucli 
fehlen,  was   bei   den   eigentlichen  Bacterien  nie  der  Fall  ist. 

Als  Apparat  für  seine  Versuche  gebraudite  Rindfleisch 
ein  Deckgläschen,  welches  in  Alkohol  getaucht,  durch  An- 
zünden des  letzteren  von  jeder  fremden  Verunreinigung  befreit 
iiiul  dann  an  den  vier  Ecken  mit  kleinen  Waehströpfchen  ver- 
sehen wurde.  Auf  seine  Enterseite  kam  eine  seiir  kleine 
Menge  des  zu  beobachtenden  Objectes  und  es  wurde  dann 
mit  den  Wachsfüsschen  auf  einen  gereinigten  Objecfträger 
festgedriickt.  So  entstand  unter  dem  i)eckgläschen  ein  klei- 
ner, absolut  windstiller  Raum  und  das  Präparat  war  vor 
fremden  Enreinigkeiten  ges<hützt.  Auch  hat  diese  Methode 
für  sieh,  dass  sie  wegeti  ihrer  Einfachheit  eine  sehr  grosse 
Menge  von  Controllv(,'rsii(hen  zulässt. 

Ilindlleisch    hat    nachgewiesen,    dass    die   atmosphärische 
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Luft  für  gewöhnlich  keine  Bacterien  enthält.  Er  reinigte 
nämlich  Glaskolben  in  ähnlicher  Weise  wie  oben  die  Deck- 
gläschen, brachte  in  dieselben  kleine  Stückchen  frischen 
Muskelfleisches,  und  befestigte  sie  in  einiger  Höhe  im  Freien. 
Es  regnete  in  diese  Gefässe,  aber  auch  nach  einigen  Wochen 
war  keine  Fäulniss  eingetreten  und  ebensowenig  waren  Bac- 
terien vorhanden.  Uebrigens  ist  es  bekannt  und  zur  Genüge 
nachgewiesen,  dass  in  Luft,  welche  in  enge  Räume  ein- 
geschlossen ist  und  wo  sich  zersetzende  organische  Stoffe  be- 
finden, ferner  über  Sümpfen,  sehr  häufig  Bacterien  zu  finden 
sind,  welche  von  den  W^asserdämpfen  mit  in  die  Höhe  ge- 
rissen werden,  Msrn  fand  sie  in  Anatomiezimmern  und  in 
Localitäten,  wo  viele  Menschen  sich  aufhielten.  Die  üeber- 
tragung  der  Bacterien  geschieht,  wie  Burdon-Sanderson  neuer- 
dings nachgewiesen  hat,  hauptsächlich  durch  Wasser,  w^elches 
dieselben  fast  immer  enthält  sowie  durch  unreine  organische 
Körperoberflächen.  Derselbe  Forcher  zeigte  auch,  dass  Harn, 
Blut  und  Eiweiss  etc.,  sobald  sie  vor  Berührung  mit  Bacte- 
rien geschützt  werden,  zwar  schimmeln,  aber  niemals  in  Fäul- 
niss übergehen. 

Dass  die  Bacterien  die  unmittelbare  Ursache  der  Fäulniss- 
processe  siad,  hat  Cohn*)  durch  schlagende  Versuclic  dar- 
gethan.  Wenn  man  nämlich  in  Kölbchen  Würfel  von  hart- 
gekochtem Hühnereiweiss  bringt,  dieselben  mit  destillirtem 
Wasser  übergiesst  und  dann  bis  100 ^  C.  erhitzt,  so  tritt,  wenn 
der  Hals  der  Kölbchen  unmittelbar  nach  dem  Erhitzen  zuge- 
schmolzen wird ,  auch  nach  Monaten  nicht  die  mindeste 
Bacterienentwicklung  oder  Fäulniss  des  Eiweisses  ein.  Selbst 
ein  Erhitzen  auf  8ü"  genügt,  um  diesen  Zweck  zu  erreichen. 
Es  bildet  sich  jedoch  in  solchem  Falle  etwas  Penicillium- 
mycel,  so  dass  aus  diesem  Versuch  hervorgeht,  dass  die  Bac- 
terienkeime  und  die  Penicilliumsporen  von  einander  unab- 
hängig sind  und  dass  erstere  schon  ])ei  80 f'  zerstört  WT.rden, 
während  dies  bei  letzteren  nicht  der  Fall  ist.  Werden  nun 
die  Eiweisswürfel  mit  kaltem  Wasser  übergössen,  welches 
nur  eine  Spur   von   Bacterien   enthält,   so   bemerkt  man,   wie 


*)  F.  Cohn.    Bot.  Ztg.   1871.  No.  51.    Sclilesischc  Gcscllsch.  für  Vater- 
land. Cultur.     Sitz,  vom  14.  Febr.   1872. 
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sich  in  diesom  anfangs  klaren  und  durciisichtigen  Gemenge 
rings  um  die  P>iweissstiicke  eine  trübe  wolkenähnliclie  Hülle 
v(m  Batterien  bildet,  welche  rasch  an  Grösse  zunimmt,  all- 
mählich in  dem  umgebenden  Wasser  emporsteigt  und  sich 
zuletzt  in  demselben  vertheilt,  wodurch  eine  milchige  Trübung 
hervorgerufen  wird.  Gleichzeitig  erkennt  man,  wie  das  feste 
Eiweiss  in  den  Bacterienströmen  zu  einer  schmierigen  Sub- 
stanz sich  verHüssigt,  endlirh  vollständig  sich  löst  und  so  die 
Ernährung  und  Vermehrung  der  Bacterien  vermittelt.  Diese 
Zersetzung  des  Eiweisses  ist  aussciiliesslich  eine  Leistung  der 
vorhandenen  Bacterien,  bei  Abschluss  derselben  lindet  sie  nicht 
statt.  Wenn  alle  assimilirbare  Nalirung  aufgezehrt  ist,  so 
scheiden  die  Bacterien  Intercellularsubstanz  aus,  ihr  vorher 
beweglicher  Zustand  wird  ruhend  und  sie  häufen  sich  in  Form 
von  Zooglocaklümpchen  zusammen,  welche  sich  am  Boden 
absetzen,  während  das  überstehende  Wasser  wieder  völlig 
klar  wird.  Cohn  vergleicht  diesen  Process  mit  der  alkoholi- 
schen Gährung,  bei  welcher  die  Hefe  ebenfalls  in  der  ausge- 
gohrenen  Flüssigkeit  sich  zu  Boden  setzt.  Fäulniss  ist  also 
eine  Spaltung  von  Eiweissverbindungen,  hervorgerufen  durch 
Bacterien. 

Die  Bacterien  sind  im  Stande,  sowohl  gelöste  als  feste 
Eiweissstoftc  zu  assimiliren,  und  zwar  neiimen  sie  nach  Cohn 
den  Kohlenstoff  aus  den  Kohlcidiydraten,  den  Stickstoff  aber 
in  Form  von  Ammoniak  uikI  Salpetersäure  auf.  In  Lösungen 
von  weinsaurem  und  bernsteinsaurem  Ammoniak,  von  Glycerin 
und  sal]>etersaurem  Kali  etc.  vcrmchrtcMi  sich,  wie  Cohn  fand, 
die  Bacterien  reichlidi,  doch  enthielten  diese  Lösungen  noch 
geringe  Mengen  von  Bhosphorsäure  und  Sciiwefelsäure,  ferner 
Kali,  Kalk  und  Magnesia. 

Gewisse  Bacterien  erzeugen  als  Spaltungsproducte  ihrer 
Assimilationsthätigkeit  bh-iue,  gelbe,  grüne,  rothc  etc.  Farb- 
stoffe. So  fan<l  iii.'iii  auf  Hrol,  KaiiolVeln,  Fleisch  etc.  piirpur- 
rothe  Gallertniassen,  durch  Monas  i)rodigiosa  liervorgebraciit, 
und  auch  die  IJildung  des  Lakmus  sclieint  auf  einer  solcln-n 
]*igmentfäule  zu  lieridien.  hj.-  (Icstalt  rh-r  diese  Z(M-öetzung 
hervorbringenden  j!;icteri<'n  ist  kuglig;  oft  sind  sie  rosen- 
kranzförmig aneinandergereilit  und  in  Schleimmassen  zusammen- 
gciiäuft:   sie  werden  von  Cohn    als   Bacteridien    unterschieden. 
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Derselbe   brachte    eine   blaue  Pigmentfäule   in  Lösungen   von 
essigsaurem  Ammoniak  und  weinsaurem  Kali  hervor. 

Cohn  schlägt  vor,  alle  Bacterien  in  Kugel-  oder  Punkt-, 
in  Cylinder-  und  in  Schraubenbacterien  einzutheilen.  Die  bei 
contagiösen  Krankheiten  aufgefundenen  gehören  alle  unter  die 
unbeweglichen,  oft  rosenkranzförmig  verbundenen  Kugelbac- 
terien.  Letztere  werden  auch  durch  verdampfendes  Wasser  sehr 
zahlreich  in  die  Luft  emporgerissen,  wovon  man  sich  über- 
zeugen kann,  wenn  man  ein  mit  Bacterien- haltigem  Wasser 
gefülltes  Gefäss  mit  einer  Glasplatte  bedeckt.  Die  Unterseite 
derselben  beschlägt  sich  mit  Wasserdunst  und  derselbe  kann 
durch  Aufgiessen  von  Aether  in  Tropfenform  vereinigt  und 
dann  leicht  mikroskopisch  untersucht  werden. 

Unter  dem  Namen  Brunnenfaden,  Crenothrix  polyspora, 
beschrieb  Cohn*)  ein  eigenthümliches,  den  Oscillarineen  sich 
anschliessendes  Gebilde,  welches  er  in  trübem  Brunnenwasser 
einer  durch  Typhus  berüchtigten  Gegend  in  Breslau  auffand 
und  welcties,  wie  es  scheint,  den  Bacterien  zum  Mindesten  ver- 
wandt ist.  Dieses  Wasser  enthielt  zahlreiche  gelblich  braune 
Flocken,  welche  aus  einem^Gewirr  von  vorschieden  langen,  gera- 
den oder  gekrümmten  Fäden  bestanden,  deren  Inneres  zahlreiche 
Zellen  zeigte,  welche  nach  aussen  von  einer  Art  Scheide, 
wahrscheinlich  einem  Absonderungsproduct  sämmtlicher  Zellen, 
umgeben  waren,  aus  welcher  sie  oft  frei  heraustraten.  Die 
oberste  Zelle  war  immer  bedeutend  länger  als  die  übrigen, 
die  nächst  unterste  Zelle  bildete  häufig  seitlich  astartige  Aus- 
sackungen und  die  Fäden  selbst  zeigten  eine  sehr  verschie- 
dene Dicke;  bald  waren  sie  zart,  bald  mit  doppelt  contou- 
rirter  Wand  umgeben;  das  Innere  der  Zellen  enthielt  farbloses, 
oft  feinkörniges  Protoplasma.  Sehr  häufig  waren  die  Fäden 
oben  keulig  angeschwollen,  Fig.  G3  B.  Die  Fortpflanzung 
findet  in  der  Weise  statt,  dass  innerhalb  der  verschieden  dicken 
Fäden  das  Plasma  der  einzelnen  Zellen  sich  einschnürt  und 
mehrere  senkrechte  und  iiorizontalc  Tiieilungen  erfährt.  Die 
so  entstellenden  Gonidien  bleiben  entweder  grösser,  sie  heissen 
dann  Macrogonidien,  Fig.  63  A,  oder  sie  theilen  sich  noch 
wiederholt,    so  dass  die  sehr  kleinen  Microgonidien  zur  Aus- 


*)  F.  Cohn.     Beiträge  zur  Biologie  d.  Tfl.     Breslau   1870. 
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bildune;  kommen,  Fig.  63  B.  Die  Zellwände  werden  bald  re- 
sorliirt,  so  dass  die  einzelnen  Gonidien  mit  einander  in  Be- 
rührung treten  und  letztere  drängen  sieh  an  der  oft  anschwel- 
lenden Spitze  in  lebhaft  tummelnder 
Bewegung  zusammen,  bis  sie  endlieh 
entleert  werden,  worauf  dann  die  unte- 
ren Tiliedzellen  eine  neue  Gonidienbil- 
dung  beginnen. 

Die  einzelnen  Gonidien  sind  farblos, 
ohne  erkennbare  Membran,  kuglig  oder 
oval  und  häuHg  quer  eingeschnürt  und 
in  Theilung  begriffen,  Fig.  63  C.  u.  D. 
Sie  besitzen  eine  langsame  rollende 
Bewegung,  bleiben  aber  vor  der  Mün- 
dung ihres  Fadens  häufig  eine  Zeit 
lang  als  Palmellaartige  Masse  liegen. 
Diese  "  Gonidien  geben  höchst  wahr- 
scheinlich wMeder  neuen  Crenothrixfädcn 
den  Ursprung,  doch  wurde  dies  nicht 
direct  von  Cohn  festgestellt;  es  scheint 
ferner,  dass  die  Macrogonidien  von 
den  dickeren,  die  Microgonidien  von 
den  dünneren  Fäden  ausgehen. 

Auffall<;nd    ist   es,    dass    die  Micro- 
gonidien,   Welche    sehr  liäulig  in  Zwei- 
Crenofhrix  polyspora.    A  tlicilung   beobachtet   werden,    durchaus 

«•in  Faden  mit  Macroßonidicn    ,  -i     i-    i  i       .   ir-..  ,,;„.«.,     u.. 

(ftoü);  B  ein  andcrSpiuc  <l(^n   gewöhnlichen    kugelloimigcn    Bac- 
an^esehwoUencr  Faden   mit  terien  ähnlich  schcn.     Sie  können  nicht 

Mier(;irijnidien  (5on);   C  Ma-  ,.  i  i  •     i  i  i 

^  >.      -"  y(,p  diesen    iinterschuMlen    werden     und 
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crogonidien  in  ICinsehnürung 

begrilTcn    (8üO);    l)    Micro-  bilden     cl)enso 

ßonidien,  sicli  tlicilcnd  (."iOo). 

(nach  Cohn.) 


durch  Schleim  zusam- 
mengebettete Zoogloeaartige  .M  assen. 
Ob  ein  Ziisammenhang  /Avisclieu  Bac- 
tericn  und  den  JMiciogonidien  der  Crenothrixläden  vorbanden 
ist,  nniss  aber  erst  durch  künftige  Untersuchungen  ans  Licht 
gebracht  werden. 

hie  Bacteri<'n  sind  nun  luisonders  in  letzter  Zeit  bei  ver- 
schiedenen Krankiieiten  der  .Menschen  uinl  Thierc  als  deren 
Ursache  oder  wenigstens  Begleiter  lieobachtet  worden.  Fiiie 
der  ältesten   Entdeckungen    dieser  Art    wurde   bei    mil/.biand- 
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kranken  Thieren  gemacht  und  von  Davaine  wurde  später  der 
Zusammenhang  des  Milzbrandes  mit  der  Pustula  maligna  des 
Menschen  nachgewiesen.  Sowohl  im  Blute  der  Thiere  als  der 
Menschen  fand  derselbe  sehr  feine  einfache  Stäbchen,  welche 
gerade  waren  oder  bisweilen  an  mehreren  Stellen  gebogen, 
was  auf  beginnende  Theihmg  schliessen  lässt.  Die  Körperchen, 
von  Davaine  Bacteridien  genannt,  waren  bewegungslos  und 
sie  verschwanden  bei  beginnender  Fäulniss  des  Blutes,  um 
anderen  Bacterien  Platz  zu  machen.  Man  muss  diese  faden- 
förmigen Organismen,  deren  Zahl  in  einem  Tropfen  milzkranken 
Blutes  Millionen  nach  Davaine  betragen  kann,  für  den  krank- 
heitserregenden Ansteckungsstoff  halten.  Wird  solches  Blut 
gesunden  Thieren  eingeimpft,  so  lassen  sich  erst  nach  48  Stun- 
den die  Stäbchen  im  Blut  der  Geimpften  nachweisen  und  mit 
ihrem  Auftreten  zeigen  sich  dann  auch  die  ersten  Symptome 
der  Krankheit,  welche  mit  der  äusserst  raschen  Vermehrung 
der  Parasiten  sich  steigern  und  zuletzt  den  Tod  herbeiführen. 
Davaine's  Bacteridien  entwickeln  sich  also  im  lebenden  Thiere 
und  das  Blut,  welches  sie  enthält,  ist  ansteckungsfähig,  wo- 
gegen dasjenige  von  frisch  geimpften  Thieren,  in  dem  sie  noch 
nicht  vorhanden  sind,  die  Infection  nicht  vermittelt.  Davaine 
gelang  es  auch,  durch  Uebertragung  des  Inhaltes  der  Pustula 
maligna  vom  Menschen  auf  Thiere  wieder  Milzbrand  hervorzu- 
nifen. 

Eine  Betheiligung  der  Bacterien  hndet  ferner  bei  Gan- 
graena  pulmonum  und  putrider  Bronchitis  statt.  Jaffe  und 
Leyden  wiesen  sie  in  den  Sputis  sowohl  als  in  den  erkrank- 
ten Parthieen  in  Gestalt  von  Körnchen,  Stäbchen  oder  wellen- 
förmig hin  und  hergewundenen  Fädchen  nach.  In  diesem 
Falle  kann  man  sie  aber  nicht  als  die  Ursache  der  Krankheit 
betrachten;  sie  finden  sich  nur  in  dem  abgestorbenem  Gewebe 
und  in  den  stagnirenden  Secreten  und  dienen  zur  Beförderung 
der  Fäulnissprocesse  in  denselben. 

Traube  zeigte,  dass  durch  den  Cathcter  Bacterien  in  die 
Harnblase  importirt  worden,  dass  sie  sich  dort  vermehren  und 
den  Harnblasencatarrh  in  Eiterung  umwandeln.  Sie  w^andern 
von  der  Harnblase  aus  durch  die  Ureteren  in  die  Harnkanäl- 
chen  der  Niere,  wirken  auch  auf  das  interstitielle  Nierengewebe 
entzündungserregend  und  erzeugen  so   Pyelo-Nephritis,  wobe^ 
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zuletzt  die  ganze  Niere  mit  mehr  oder  minder  grossen  Ab- 
scessen  durchsetzt  ist.  Mycotische  Geschwüre  wurden  ferner 
von  Wald  und  Keckh'nghausen  im  Magen  bcoliachtct,  und 
Buhl,  dann  Waldcyer  bcscliricben  Fälle  von  parasitären,  fu- 
runivuiösen  Darmattectionen,  in  denen  die  Bacterien  bis  in  die 
Blut-  und  Lymphgefässe  eingedrungen  waren  und  sich  im 
Blute  als  kurze,  stäbchenförmige  Körporchcn  nachweisen  Hessen. 
Nach  Waldeyer  und  Klebs  kommen  bei  der  acuten  Leber- 
atrophic   ebenfalls   Bactcrienhaufcn    in   den   Gallengängcn    vor. 

Klob  hat  bei  Untersuchung  der  Darmschlcimhaut  Cliolera- 
kranker  Gallortmassen  aufgefunden,  welche  die  Organisation 
eim-r  Zoogloea  zeigten  und  zahllose,  äusserst  kleine,  längliche 
oder  in  der  Mitte  eingeschnürte  Bacterien  enthielten,  die  auch 
frei  sich  bewegten.  Ob  diese  Zoogloea  die  Ursache  der  Krank- 
heit ist  oder  ob  sie  erst  als  eine  Folge  der  letzteren  sich  ent- 
wickelt, muss  durch  fernere  Experimente   festgestellt  werden. 

Ausser  bei  den  bereits  angegebenen  Infectionskrankheiten 
ist  die  schädliche  Einwirkung  der  Bacterien  als  Krankheits- 
erreger im  menschlichen  Organismus  bei  Pyämic  und  Scpti- 
cä,mie  von  Rindfleisch ,  Waldeyer  un<l  Recklinghausen  unter- 
sucht worden.  Besonders  Klebs*)  lieferte  den  Beweis,  dass 
die  langsamere  oder  schnellere  Ausbreitung  der  Parasiten  den 
verschiedenartigen  Verlauf  dieser  beiden  Wundkrankheiten  zur 
i*\)lge  hat.  Er  fand  die  Bacterien  in  den  Wundsecreten  als 
kleine  rundliche  Zellchen  oder  als  Stäbchen,  erstere  oft  rosen- 
kranzförniig,  letztere  fadenförmig  mit  einander  verbunden. 
Theils  waren  sie  in  lebhafter  Bewegung,  theils  in  Massen  be- 
wegungslos zusammengedrängt  und  im  Gewebe  Zoogloeafonneii 
bildend.  Die  Bacterien  verbreiten  sich  durch  die  Hlutgefässc 
von  Organ  zu  Organ  iiinl  wo  sie  sich  festsetzen,  erzeugen  sie 
Fnfzündiuig,  l<'.iterung  und  Zerfall  des  Gewebes.  Dass  sie 
wirklich  die  Ursache  des  Kranklieilsprocesses  sind,  hat  Klebs 
dadurch  nachgewiesen,  dass  ei'  \Vundtliissigkeit,  welche  sie  in 
reichlicher  .Meng«;  (Mithi(d1,  durch  Tlioncyliiider  lillrirte.  Das 
so  von  flen  Bacterien  befreite  Filtrat  wurd(.'  Thieren  subcutan 
injicirt  und  erregte  nur  heftiges,  einige  Tage  aidialtendes 
Fieber,  ohne   dass  eines   der  Thierc  gestorben   wäre.     Wurde 

•)  Klebs.  Bcitr.  7,ur  putholog.  Anatomie  der  Srliusbwundcn.  Leipzig  18  72. 
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dagegen  die  Bacterien  enthaltende  Flüssigkeit  injicirt,  so  ent- 
standen an  der  Injectionsstelle  weit  sich  ausbreitende  Eiter- 
heerde  und  die  Thiere  starben  nach  Verlauf  von  wenigen 
Tagen . 

Für  die  Diphtheritis  wurde  es  durch  vielfache  Unter- 
suchungen ebenfalls  höchst  wahrscheinlich  gemacht,  dass  ihre 
Entstehung  eine  Folge  der  Ansiedelung  und  raschen  Vermeh- 
rung rundlicher  Bacterienzellen  ist.  Besonders  Oertel*)  hat 
durch  zahlreiche  Impfversuche  den  Nachweis  geführt,  dass  die 
Vegetation  der  Bacterien  sich  anfangs  in  der  entzündeten 
Rachenhöhle  localisirt  und  dass  erst  später,  wenn  dieselben 
sich  vermittelst  der  Blut-  und  Lymphbahnen  in  den  Organen 
des  Körpers  ausbreiten,  die  Infection  eine  allgemeine  wird. 
Die  Bacterien  zerstören  dann  immer  grössere  Parthieen  der 
Gewebe  und  auf  der  Höhe  der  Krankheit  durchsetzen  sie  in 
Milliarden  den  Organismus. 

Meine  eigenen,  gemeinsam  mit  Dr.  Lövinson  ausgeführ- 
ten mehrjährigen  Untersuchungen  über  die  Natur  der  An- 
steckungskrankheiten, welche  wir  uns  vorbehalten,  anderweitig 
ausführlich  zu  veröffentlichen,  haben  in  Betreff  der  Entstehung 
besonders  des  diphtheritischen  Processes  und  der  Pocken  er- 
geben, dass  vom  ersten  Auftreten  eines  Schleimhautbelages 
resp.  Hautausschlages  an  die  in  rundlicher  Form  sich  zeigen- 
den Bacterien  als  einzige  Ursache  aller  übrigen  Krankheits- 
erscheinungen anzusehen  sind. 

Nur  durch  die  im  ungeheuersten  Maasse  stattfindende 
Vermehrung  der  Bacterien  wird  der  rapide  Verlauf  und  der 
so  oft  vernichtende  Ausgang  der  Krankheit  bedingt  und  man 
ist  daher  genöthigt,  diese  innerhalb  der  betreffenden  Gewebs- 
theile  in  Massen  vegetirendcn  Organismen  als  die  eigentlichen 
Träger  des  Contagiums  zu  betrachten.  Ihre  Gegenwart  lässt 
sich  anfangs  immer  nur  in  der  nächsten  Umgebung  der  ur- 
sprünglich ergriffenen  Stellen  nachweisen. 

Bei  Untersuchung  aller  Infectionskrankheiten  tritt  die 
Frage  heran,  in  welcher  Weise  dio  Bacterien  befähigt  werden, 
so  verderblich  auf  den  Organismus  einzuwirken. 


*)  Oertel.  Experimentelle  Unters,  über  Diphtherie.     Deutsch.  Archiv  für 
klin.  Med.     B.  VIII,  3  u.  4,     1871. 
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Alle  Flüssigkoiten.  iniiorliall»  welcher  sie  die  für  ihre 
Fortentwicklung  günstigen  Bedingungen  vorfinden,  erfahren 
durch  ihre  Ansiedlung  weitgeiiende  Spaltungen  der  Atonicom- 
plexe,  die  den  Process  der  fauligen  Gährung  zur  Folge  haben. 
Die  Bacterien  sind  also  sehr  energische  Fermente  und  sie 
werden  daher  auch,  sobald  ihre  Aufnahme  in  die  Blutbahnen 
der  Thiere  oder  des  Menschen  stattgefunden  hat,  die  Ursache 
von  intensiven  Störungen  im  normalen  Lel)cn  derselben  sein. 
Theils  mögen  sie  dann  durch  mechanische  Verstopfung  der 
Gefässe  pathologische  Veränderungen  hervorrufen,  theils  mag 
die  durch  ihre  Lebensthätigkeit  eingeleitete  Zersetzung  die 
Entstehung  solcher  Spaltungsproducte  veranlassen,  welche  sich 
als  Gifte  dem  Organismus  gegenüber  verhalten. 

Höchst  wahrscheinlich  wird  der  Ansiedlung  der  Bacterien 
durch  Verwundung,  Entzündung  etc.  stets  vorher  der  Boden 
geebnet,  während  an  den  völlig  normalen  Stellen  des  Körpers 
ihr  Eindringen  nicht  stattfindet.  Vielleicht  dürfte  auch  den 
Insecten  oft  eine  Rolle  bei  Uebertragung  der  Infectionsstott'e 
zukommen;  so  soll  nach  Davaine  durch  den  Stich  von  Aas- 
Hiegen  die  Verbreitung  des  Milzbrandes  beim  Vieh  bewirkt 
werden.  JNoch  schwieriger  ist  es,  zu  entscheiden,  ob  bei  jeder 
Infectionskrankheit  immer  nur  ganz  bestimmte  Species  von 
Bacterien  sich  eintinden;  es  ist  dies  ein  Punkt,  über  welchen 
mit  unsern  gegenwärtigen  mikroskopischen  Ilülfsmitteln  nur 
schwer  wegzukonnuen   ist. 

Die  dehnitive  Lösung  der  Frage  nach  der  Natur  der 
Ansteckungsstoffe  ist  daher  noch  lange  nicht  entschieden; 
sie   bedarf  noch    vieler  Untersuchung   und  7Vusdauer. 


Zum  Schluss  bleibt  noch  die  Sarcina  venlriculi  zu  er- 
wähnen übrig,  ein  Organisnuis,  welcher  in  dem  iMbrochenen 
bei  chronischen  jMagenleiden,  aber  auch  in  andern  Organen 
des  menschlichen  Körpers  aufgefunden  wurde.  Die  ptlanzlicho 
Natur  der  Sarcina  wurde  anfangs  in  Zweifel  gezogen,  docli  es 
fand  sich  bald,  dass  sie  in  die  iSähe  niederer  Algen,  nament- 
lii'li  von  .Merisin(ij)oedia,  gebracht  werden  muss.  Sie  bildet  abge- 
rundete, würiliche  Massen,  Waarenballcn  älinlich,  aus  4,  H,  IG  etc. 
Zellen  bestehend  oder  sie  liudet  sich  iu  Säulenfurm  und  besitzt 
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eine  fleisrhröthliclie  oder  graulich  weisse  Farbe.  Suringar*) 
unterscheidet  einen  äusserst  kleinen  Zellkern  mit  vier  kleinen 
Punkten  in  jeder  Zelle  und  die  Membran  lässt  nach  Behand- 
lung mit  Salpetersäure  und  Kali  Cellulosereaction  erkennen; 
das  mehrfach  behauptete  Vorhandensein  von  Kieselsäure  konnte 
dagegen  dieser  Forscher  nicht  bestätigen. 

Die  Vermehrung  der  Sarcina  geht  in  der  Weise  vor  sich, 
dass  in  den  einzelnen  Zellen  Theilungswände  nach  den  drei 
Richtungen  des  Raumes  auftreten ;  jede  neu  entstandene  Tochter- 
zelle rundet  sich  allseitig  ab  und  es  bildet  sich  so  im  Cen- 
trum der  aneinanderstossenden  Zellen  bald  ein  immer  grösser 
werdender  Intercellularraum.  Trotz  der  regelmässigen  Thei- 
lung  sind  die  Paquete  aber  nie  mathematisch  kubisch,  was  da- 
von herrührt,  dass  die  Theilungen  nicht  gleichzeitig  stattfinden, 
wodurch  dann  die  früher  gebildeten  Zellen  mehr  wachsen  als 
die  späteren.  Die  neu  entstandenen  Zellen  bleiben  entweder 
in  grösseren  Gnippen  vereinigt  oder  es  findet  eine  Zerstörung 
der  älteren  Wände  statt  und  die  einzelnen  Parthieen  fallen 
auseinander. 

Itzigsohn**)  beobachtete,  wie  Sarcina,  welche  längere  Zeit 
aufbewahrt  war,  blos  nach  zwei  Richtungen  sich  theilte,  so 
dass  flächenartige  Ausbreitungen  entstanden.  Derselbe  fand 
auch,  wie  die  vielzelligen,  länglichen  Gonidien  einer  JSosto- 
chacee,  Scytonema  trunclcola  Rabh.  zerfielen  und  sich  längs, 
quer  und  in  der  Dicke  theilten,  auf  diese  Weise  ein  Sarcina- 
ähnllches  Ansehen  erhaltend.  Itzigsohn  vermuthet  daher,  dass 
die  Sarcina  die  Gonidien  von  gewissen  fädigen  Nostochaceen 
oder  Oscillarineen  vorstelle,  Algenfamihen,  von  welchen  be- 
sonders die  erstere  je  nach  Ernährung  und  Beleuchtung  sehr 
verschiedene  Färbungen  annimmt. 

Die  Sarcina  dürfte  durch  das  Trinkwasser  in  Schlund 
und  Magen  gelangen,  von  wo  aus  sie  dann  durch  die  Cap- 
pillaren  sich  in  andern  Organen  des  Körpers  verbreitet.  Die 
in  den  Bronchien  beobachtete  ist  wahrscheinlich  durch  die 
Athmung  dahin  gelangt. 


*;  F.  R.  Suringer.     De  Sarcine.     Onderzoek  naar  de  plantaard.  Natimr 
etc.     Leeuwarden,   1865. 

**)  H.  Itzigsohn.      Zur  Naturgesch.    d.  Sarcina.     Arch.    1'.  pathol.  Anat. 

B.  13.  n.  6. 


Die  Aiisi'liiiiiiiiiovu  von  lionordcn. 


Ks  siiul  nun  nocli  die  Auschaiiungen  Bononlons  aiizufiiliitMi, 
eines  Mycologon,  wclchor  einen  den  übrii^cii  vfillig-  entgegen- 
gesetzten Standpunkt  einnimmt.  Derselbe  kann  sicli  nemlidi 
mit  den  gegenwärtig  allgemein  angenommenen  Coml)inationen 
der  Pilze,  wobei  Arten  aus  früher  streng  gesondert  gehaltenen 
Abtheilungen  zu  einem  Entwicklungskreis  mit  einander  ver- 
bunden werden,  durchaus  nicht  befreunden.  Ihm  ist  es  noch 
nie  gelungen,  einen  wirklich  unzweifelhaften  Zusammenhang 
zweier  Pilzfonnen,  besonders  ein  'gemeinsames  Mycelium  auf- 
zulinden.  Kr  betrachtet  solche  Combinationen  vielmeln-  als 
die  Trheber  einer  grossen  Verwirrung  in  der  heutigen  My<'o- 
logie.  Bonorden  bekämpft  daher  die  Ansichten  über  den  J\)ly- 
morphisnnis  der  V\h(^  uiid  suclil  (hirch  sehr  /.ahlreiche  Unter- 
sudmngen  die  l'nrichtigkeit  derselben  zu  beweisen. 

Ks  ist  nun  selir  interessant,  dass  gerade  Bonorden  nicht 
ebenfalls  diesen  heute  iiberall  angenonnnenen  und  als  sicher 
zu  betrachten(b'n  iMlahrungen  seine  Anerkennung  zollt.  Dieser 
ForscJKir  ist  gewiss  einer  der  ersten  riizkeimer,  der  selbst  ein 
(tigenes  System,  die  nllmählige  Entwicklung  und  den  immer 
vollkommener  werdenden  Kau  v(ni  der  nie(lersten  bis  zur  hücli- 
sten  Pilzfamilie  zeigend,  aufgestellt  hat.  Üonorden*)  besitzt 
gewiss  ganz  besonders  umfassende  mycologische  Kenntnisse. 
Kr,  sollte  man  (linken,  müsste  am  siciiersten  sein  Urtheil  in 
dieser  Sache  abgeben   können. 


*)  H.  F.  Bonorden.      llumlb.    il.  ullg.  Mycologie.     Slultgail    1851.     Mit 
12  Tttfelu. 
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Seine  sehr  ttbersichtliche  Eintliellung  der  Pilze  geht  nun 
dahin,  dass  er  zwei  Typen  aufstellt,  nach  welchen  sie  alle  ge- 
baut sind,  einen  excentrischeu,  dessen  höchste  Entwicklung 
die  Hymenomyceten  und  einen  eoncentrischen,  dessen  Spitze 
die  Pyrenomyceten  einnehmen.  Er  theilt  alle  Pilze  in  12  Fa- 
milien, von  welchen  die  erste  die  unentwickeltste  ist,  während 
jede  folgende  einen  zusammengesetzteren  Bau  zeigt.  Diese 
Familien  bilden  also  einen  continuirlichen  Entwicklungskreis, 
der  wie  bei  allen  übrigen  natürlichen  Systemen  deutlich  zeigt, 
dass  auch  bei  den  Pilzen  eine  stufenweise  Höherentwicklung 
zu  immer  complicirteren  Formen  stattfindet. 

Werden  nun,  sagt  Bonorden*),  wie  es  heute  geschieht, 
Pilze  aus  den  höchsten  und  niedersten  Familien,  Pilze  mit 
excentrischem  und  concentrischem  Typus,  mit  einander  ver- 
einigt, so  wäre  dies  offenbar  ein  Vergehen  gegen  alle  Natur- 
gesetze, welche  stets  nur  bestimmten,  einfachen  Regeln  folgen, 
und  diese  Vereinigungen  der  Pilze,  indem  man  sie  in  Ent- 
wicklungskreise zusammenstellt,  sind  daher  nicht  als  natürlich, 
sondern  als  menschliche  Erfindungen  anzusehen.  Uebrigens 
hat  Bonorden  sich  dieser  neuen  Richtung  der  Mycologie  durch- 
aus nicht  verschlossen,  er  hat  nicht  den  Vorwurf  der  Einsei- 
tigkeit auf  sich  geladen,  vielmehr  hat  er  mit  Fleiss  die  ver- 
schiedensten, sorgfältigsten  Untersuchungen  angestellt,  um  die 
Richtigkeit  von  Tulasne's  mid  de  Bary's  Aussagen  zu  ermitteln. 
Aber  in  keinem  Falle  konnte  er  sich  hievon  Ueberzeugung 
verschaffen,  vielmein-  theilt  er  in  jedem  Versuch  als  Resultat 
das  Gegentheil,  nemlich  die  Autonomie  jedes  einzelnen 
Pilzes,  mit. 

Hauptsächlich,  sagt  er,  sind  die  neuen  Ansichten  durch 
die  sehr  häufige  Cohabitation  der  Pilze  entstanden,  welche  die 
Forscher  verleitet  hat,  sie  auch  als  zusammengehörig  zu  be- 
trachten. Viele  Pilze  lieben  einen  und  denselben  Boden  oder 
entstehen  da,  wo  eben  ein  anderer  Pilz  seine  Entwicklung  voll- 
endet hat.  In  jedem  Falle  aber  lässt  sich  nie  ein  organischer 
Zusammenhang  der  Pilzmycelien  an  den  einzelnen  Individuen 
nachweisen.  Und  sehr  oft  erscheinen  gar  nicht  einmal  die  Pilze, 
welche  zusammengehören  sollen,  mit  einander  auf  einem  Nähr- 


*)  Bonorden.     Abh.   a.  d.   Gebiet    d.  Mycol.     Abb.    d.  natorf.  Gesellscb. 
in  Halle.     1864.   )870. 
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boden,  sondern  nur  einer;    selten  findet  man  dann  in  anderer 
Gegend  einzelne  Exemplare  des  anderen  Pilzes  eingemengt. 

üebrigens,  meint  Bonorden,  sind  manche  Pilzcombinationen 
später  widerrufen  worden.  Der  Polymorphismus  der  Pilze  ist 
auch  desswegeu  zum  Mindesten  auflallend,  weil  die  Natur  bei 
jedem  Pilz  durch  eine  ungeheure  Sporenzahl  für  seine  Ver- 
mehrung gesorgt  hat,  so  dass  schwer  einzusehen  ist,  warum 
noch  andere  Generationen  dabei  mitwirken  sollen.  Die  Zu- 
sammengehörigkeit der  Tredo,  Puccinia  und  des  Aecidium 
Berberidis,  welche  durch  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
de  Bary's  ganz  ausser  Zweifel  gestellt  worden  ist,  kann  übri- 
gens Bonorden  auch  nicht  anerkennen;  er  giebt  aber  zu,  dass 
seine  dagegen  vorgebrachten  Gründe  nicht  hinreichend  sind, 
de  Bary's  Ansichten  zu  widerlegen. 

Nach  Bonorden  müsste  man  also  durch  Aussaat  eines  Pilzes 
stets  wieder  denselben  Pilz  mit  den  nämlichen  Sporen  erhalten. 
So  richtig  dies  im  Allgemeinen  auch  ist,  so  sprechen  da- 
gegen doch  bestimmte  Beobachtungen,  und  sogar  z.  B.  bei 
dem  zu  unseren  gewöhnlichsten  Schimmelpilzen  gehörigen  As- 
pergillus, wo  durch  Aussaat  der  Sporen,  welche  auf  ungeschlecht- 
lichem Wege  entstanden  sind,  unter  günstigen  Umständen  aus 
dem  sich  entwickelnden  Mycel,  die  so  gänzlich  verschiedene 
geschlechtliche  Fruchtform  eines  Pyrenomyceten,  des  früher 
als  Eurotium  berbariorum  bezeichneten,  hervorgeht,  (s.  An- 
hang.) Es  ist  dies  eine  Thatsache,  von  deren  AVahrheit  sich 
Jeder  mit  derartigen  Untersuchungen  Vertraute  üljerzeugen 
kann.  Woran  mag  es  also  liegen,  dass  ein  Mann,  wie  Bo- 
nordt-n,  von  so  ausgebildeter  mikroskopisch -anatomischer 
Technik,  sich  solchen  Ergebnissen  der  Untersuchung  ganz  ver- 
schliessen  will? 

Sind  nun  die  mitgctheilten  Bedenken  dieses  Forschers 
gegenüber  den  so  zaidreichen,  übercinstinnnenden  Resultaten 
der  bedeutendsten  Mycologen  immerhin  als  völlig  haltlos  anzu- 
sehen, so  niahncu  sie  doch  zur  höchsten  Vorsicht  bei  der 
Untersuchung  über  den  Polymorphisnuis  der  Pilze.  Denn  nur 
zu  leicht  kann  man  den  grössten  Täuschungen  dabei  erliegen, 
wofür  am  deutlichsten  das  bereits  olieii  angeführte  Beispiel 
des  CiciiiiKibohis  sprechen  dürflf. 


Scblussbemerkungen. 


Leberblicken  wir  nun  den  Standpunkt  der  heutigen  Mycologie, 
so  sehen  wir,  dass  sehr  bedeutende  Diiferenzen  bestehen,  und 
dass  noch  sehr  viel  zu  thun  übrig  bleibt,  bis  sichere  einheit- 
liche Auffassungen  erzielt  werden.  Drei  Parteien  stehen  sich 
gegenüber;  während  Bonorden  jeden  Generationswechsel  bei 
den  Pilzen  verwirft,  stehen  de  Bary  und  Tulasne  in  der  Mitte, 
und  Hallier  macht  den  umfassendsten  Gebrauch  davon,  ja  seine 
Theorie  kann  ohne    den  Polymorphismus  unmöglich  bestehen. 

Würde  es  sich  bestimmt  nachweisen  lassen,  dass  der 
Plasmainlialt  von  Sporen,  Pilzfäden  etc.  im  Stande  ist,  zu  zer- 
fallen, also  ,)Micrococcus"  zu  bilden,  dessen  Körnchen  sich 
vermehren  und  unter  geeigneten  Umständen  zu  neuen  Pflan- 
zen auswachsen  könnten,  so  würde  sich  die  heutige  Zellen- 
lehre bedeutend  anders  gestalten. 

Eine  Unterstützung  hat  in  der  That  die  Micrococcus- 
Theorie.  Die  Sporen  von  Peronospora,  Cystopus  z.  B.  theilen, 
wie  oben  angeführt  wurde,  ihren  Inhalt  in  einzelne  kuglige 
Ballen,  welche  sich  immer  mehr  individualisiren,  um  endlich 
in  Gestalt  von  Schwärmern,  mit  Cilien  versehen,  die  Sporen- 
haut zu  sprengen  und  auszuschlüpfen;  ein  jeder  solcher 
Schwärmer  ist  keim-  und  entwicklungsfähig.  Dabei  vermögen 
diese  Sporen  bei  besonderen  Umständen  auch  nach  Art  der 
gewöhnlichen  Sporen  mit  Austreibung  eines  Keimschiauches 
sich  zu  entwickeln.  Ist  nun  bei  diesen  Sporen,  welche  den  Vor- 
gang wegen  der  Grösse  ihrer  Schwärmer  leicht  erkennen  las- 
sen,   eine   Theilung    des   Plasmas    möglich,    und   eine    Weiter- 
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entwicklunj^  dor  ontstanilcncii  Tlu'ilo  zum  ncucii  Pilz,  waniin, 
so  sollte  man  lVaij,oii,  könnte  Aehnlichos  niclit  audi  bei  an- 
dern Sporen  vorkommen? 

Der  Unterschied  wäre  nur  der,  dass  bei  den  angegebenen 
Pilzen  der  Sporeninhalt  in  eine  geringere  Anzahl  von  grösse- 
ren Parthieen  zerfällt,  bei  der  Miorococcusbildung  die  Thei- 
lung  aber  eine  unendlich  viel  weitgehendere  sein  würde.  Den- 
noch sprechen  die  Untersuchungen  der  meisten  bedeutenden 
Botaniker  gegen  ein  solches  Verhalten  der  Pilzzellen. 

Bei  Culturen  mit  Krankheitsstotten  ist  ganz  besonders  darauf 
zu  sehen,  stets  nur  frische  von  allen  fremden  Körpern  gänzlich 
freie  Objecte  anzuwenden,  wozu  sich  am  besten  Blut,  wehhes, 
frisch  vom  Körper  genommen,  nicht  mit  der  Luft  in  Berührung 
gestanden  hat,  eignen  dürfte.  Wir  haben  dazu  vorher  schwach 
geglühte  Impfröhrchen  angewendet,  darin  das  Blut  aufgefan- 
gen, sie  dann  sofort  zugeschmolzen  und  in  das  vollkommen 
gereinigte  Culturgetass  geworfen,  wo  sie  dann  leicht  zer- 
brochen werden  können.  Fast  in  jedem  gesunden  Blut  zeigen 
sich  übrigens  oft  viele  kleine  Körperchen  in  tanzender  Be- 
wegung, welche  unmöglich  von  Micrococcus  zu  unter- 
scheiden   sind. 

Würde  man  übrigens  bestimmt  individualisirte  Körporchen 
als  Träger  von  KrankheitsstotVen  im  Blut  etc.  aufzulinden  im 
Stande  sein,  so  muss  deren  ganze  unzweifelhafte  Entwicklungs- 
geschichte bei  fortwährender  Beobachtung  unter  dem  Mikro- 
skop verfolgt  werden.  Zu  solchen  Beobachtungen  können  aber 
nur  die  allerstärksten  Vergrösscrungen  mit  Immersion  An- 
wendung linden. 

Bei  der  Anfertigung  der  xNährsubstrate  kann  man  gar 
nicht  vorsichtig  genug  sein.  Wenn  z.  B.  Hallier  bei  Cultur 
von  KrankheitsstolVen  auf  Stärkekleister  Tilletia  Caries  erzog, 
so  mochte  dies<.'r  Pilz  sehr  leicht  vorher  in  dem  zum  Kleister 
verwendeten  Amylum,  aus  Weizenkörnern  bereitet,  sich  be- 
funden haben  und  durch  das  Kochen  nicht  voUstämlig  ge- 
tödtet  worden  sein,  so  dass  er  dann  nachher  sich  wieder 
weiter  entwickeln  konnte.  Dieser  Einwurf  kann  umsomehr 
leiclit  gcMnacJit  werden,  weil  es  schwierig  ist,  durch  Kochen 
alle  Sporen  in  dem  Kh'ister  vollständig  zu  vernichten. 

Eine  älmliihe  Bewegung,   wie   sie  der  Mi(;rococcus  zeigen 
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soll,  beobachtet  man  sehr  häufig  an  kleinen  Körperchen  bei 
Untersuchungen  mit  dem  Mikroskop  und  sie  wird  meist  als 
sog.  Molecularbewegimg  betrachtet.  Man  muss  sich  also  sehr 
vor  Irrthümern  hüten.  Auch  im  Inhalte  von  Zellen,  nicht  blos 
bei  Pilzen  und  Algen,  sondern  auch  bei  viel  höheren  PHanzcn- 
gebilden,  z.  B.  in  dem  Innern  von  Pollenkörnern,  kennt  man 
solche  Erscheinungen  schon  lange  und  hält  sie  auch  hier,  um 
ihr  einen  Namen  zu  geben,  für  eine  besondere  Art  von  Mole- 
cularbewegung;  die  Ursachen  solcher  Bewegungen  sind  freilich 
unbekannt. 

Die  Micrococcus-Theorie  verträgt  sich  in  der  That  schlecht 
mit  den  Anschauungen  der  meisten  Naturforscher.  Glaubte 
man  doch  das  Höchste,  das  Aeusserste  geleistet  zu  haben,  als 
man  die  einzelne  Zelle  als  Individuum  auffasste;  hier  wird 
noch  viel  weiter  gegangen ;  ein  unendlich  kleines  Protoplasma- 
partikelchen, deren  eine  Zelle  Tausende  erzeugt,  soll  fähig 
sein,  eine  ganze  Pflanze  mit  allen  ihren  Organen,  ja  nicht  nur 
eine  einzige  Pflanze,  sondern  eine  ganze  Reihe  in  Folge  des 
Generationswechsels  hervorzubringen.  Und  warum  sollte  dann 
dies  gerade  blos  bei  Pilzen  stattfinden,  warum  nicht  auch  bei 
Algen,  Moosen  etc.? 

Möglicherweise  könnte  die  ganze  Methode  unserer  heuti- 
gen Untersuchungsweise  auf  diesem  schwierigen  Gebiete  eine 
unrichtige  sein  und  es  wäre  vielleicht  ein  anderer  Weg  dabei 
einzuschlagen. 

Die  Entstehung  der  Infectionskrankheiten  der  Menschen 
geht  ausserordentlich  wahrscheinlich  vou  Pilzen  oder  pilzähn- 
lichen Körpern  aus,  d.  h.  jener  Organismen,  welche  die  Ver- 
mittlungs-  und  Uebergangsstufe  zwischen  Algen  und  Pilzen 
herstellen.  Für  einige  Krankheiten  ist  dies,  wie  im  Vorher- 
gehenden l)erichtet  wurde,  bereits  unzweifelhaft  festgestellt  und 
für  die  übrigen  haben  wir  Grund,  dieselbe  Ursache  anzu- 
nehmen, besonders  wenn  wir  den  Verlauf  der  Epidemiecn  bei 
den  Insecten  und  den  Pflanzen  überblicken.  Plötzlich  und  un- 
erwartet wie  die  Seuchen  der  Menschen  treten  sie  auf  und 
bereiten  ganzen  Familien  Verderben,  um  dann  oft  eben  so 
schnell  sich  wieder  zu  verlieren.  Auch  fällt  der  Umstand  ins 
Gewicht,  dass  die  Parasiten  oft  wohl  nur  zu  gewisser  Zeit, 
besonders  bei  der  Fructitication,   nachtheilig  wirken,  während 
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sie  in  andern  Stadien  ihrer  Entwicklung  sich  unthätig  ver- 
halten, sogar  schon  längere  Zeit,  ohne  Schaden  anzurichten, 
im  Körper  zugegen  sein  konnten. 

Cohn  stellt  die  Möglichkeit  auf,  dass  unter  den  Schizo- 
myceten  und  farblosen  Pahnellen  des  Brunnenwassers  bei  Epi- 
demieen  die  mikroskopischen  Träger  specitischer  Contagien 
vorhanden  seien.  Er  beobachtete  solche  Körper  zu  Cholera- 
zeiten in  grösster  Menge  darin.  Wir  haben  also  gegenwärtig 
unser  Hauptaugenmerk  auf  die  Familie  der  Scliizomyceten  zu 
richten;  es  handelt  sich  darum,  deren  Lebensbedingungen,  so- 
wie ihre  ganze  Entwicklungsweise  und  ihre  etwaige  Zusammen- 
gehörigkeit mit  Algen  oder  Pilzen  so  genau  wie  möglicii  fest- 
zustellen. Audi  dürfte  wohl  durch  ausgedehntere  Anwendung 
von  chemischen  Reagentien  und  Beobachtung  der  dadurch 
hervorgebrachten  Veränderungen  und  Färbungen  in  Betrefl" 
der  Kenntniss  der  kleinsten  Organismen  Förderung  zu  er- 
warten sein.  Die  Infectionskrankheiten  sind  als  Gährungen, 
als  Fermenterscheinungen,  durch  die  Thätigkeit  niederer  Or- 
ganismen vermittelt,  zu  betrachten  und  solche  Processe  werden 
natürlich  im  Körper  viel  complicirter  verlaufen  als  bei  chemi- 
schen Versuchen. 

Es  muss  wiederholt  darauf  hingewiesen  werden,  dass 
wohl  alle  Infectionskrankheiten  im  Anfang  nur  local  auftreten 
und  dass  sie  erst  später  allgemein  werden,  sobald  der  Ver- 
breitung des  dal)ei  thätigen  Parasiten  kein  Tlinderniss  im 
Wege  steht.  Daraus  erklärt  sich  vielb'iclit  der  Widerspruch, 
«lass  die  Einen  Organismen  gefunden  haben,  die  A.idcrn  nicht; 
dieselben  lassen  sich  anfangs  in  geringerer  Menge  nur  in  der 
Nähe  des  Infectionsheerdes  nachweisen  und  erst  in  den  iiöhe- 
ren  Stadien  der  Krankheit  wird  ihre  Masse  grösser  und  sie 
sind  dann  auch  in  andern  Th<ib'ii  des  Körpers  vorhanden. 

Von  holier  Hedeutung  bei  Entscheidung  der  Frage  über 
die  Wirksamkeit  pllanzlicher  Schmarotzer  im  menschlichen 
Kör[»er  sind  Untersuclumgon  darüber,  ob  die  Ansiedlung  der- 
selben ebenso  gut  im  gesunden  Organismus  stattlinden  kann, 
als  in  Jenem,  der  bereits  vorher  in  irgend  einer  Weise  krank- 
haft*; Veränderungen  erliflen  Iml.  Der  lieginn  imd  der  \^er- 
lauf  der  Pllanzen-  und  Tliierepidemieen  zeigt,  dass  die  Para- 
siten sich  stets  auf  den    von  ihnen  befallenen  Individuen  ent- 
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wickeln,  wenn  anders  die  atmosphärischen  Bedingungen  ihrer 
Keimung  günstig  sind. 

Zu  ihrem  Auftreten  ist  also  hier  keine  besondere  Prädis- 
position des  Wirthes  erforderlich;  im  Gegentheil,  je  gesünder 
derselbe  ist  und  je  kräftiger  entwickelt,  desto  üppiger  gedeiht 
auch  der  im  Innern  wuchernde  Fremdling.  Wir  haben  jedoch 
vielfache  Gründe,  das  Erscheinen  ansteckender  Krankheiten 
beim  Menschen  mit  einer  Art  krankhafter  Anlage  desselben 
dafür  in  Verbindung  zu  bringen.  Leider  sind  unsere  Unter- 
suchungen darüber  noch  viel  zu  lückenhaft,  um  irgendwie  mit 
Sicherheit  etwas  über  diese  jedenfalls  sehr  vielfach  sich  mo- 
dificirendeu  Verhältnisse  aussagen  zu  können. 

Immerhin  wird  aber  das  Dunkel,  welches  über  den  Namen 
Contagium  und  Miasma  bisher  geschwebt  hat,  mehr  und 
mehr  gelichtet  und  unausgesetzte,  beharrliche  Forschung  wird 
uns  auch  hier  endlich  zum  Ziele  führen.  Man  wird  dann  im 
Stande  sein,  diese  heimlichen  Feinde  des  Menschen  zu  be- 
kämpfen, und  die  "Wissenschaft  würde  damit  der  Menschheit 
einen  Dienst  geleistet  haben,  welcher  sich  ihren  grössten  Er- 
rungenschaften würdig  an  die  Seite  stellen  kann. 


Erklärung  ilcr  in  der  Mjcoloi^ie  i^ohräncliliclini  Aiisilriicke.*) 


A. 

Acrosporen,  Cctosporen  lioisscn  solche  Sporen,  welche  sidi  von 
den  im  Innern  von  Ascis  oder  von  Sporangion  gebildeten 
Thecasporen  dadurch  unterscheiden,  dass  ihre  Bihhmg  in 
freier  Luft  stattfindet  und  dass  sie  auf  einer  Mutter/elle, 
der  Basidie,  aufsitzen.  Sie  entstehen  auf  dieser  dadurch, 
dass  eine  sicli  immer  mehr  vergrösserndc  Ausstülpung  ge- 
bildet wird,  welche  sich  dann  zuletzt  durch  eine  Scheide- 
wand als  Spore  abgrenzt.  Die  Basidie  kann  eine  Spore 
erzeugen  oder  viele  in  Ketten  oder  Köpfchen  stehende. 

Aecidium  wurde  früher  als  eigene  Pilzgattung  aufgeführt,  de  Bary 
hat  gefunden,  dass  es  in  den  Entwicklungskreis  der  Uredi- 
neen  gehört  und  als  höchst  entwickeltste  Morplie  derselben, 
als   I'niclilicatioiis-Organ,  zu  betrachten  ist. 

Aerophytische  Pilze  nennt  llallicr  diejenigen,  welche  auf  drr 
( »lierlliicjic  ihres  Substrates  die  FructiHcationsorgane  zur 
Kntwicklung  bringen,  gleichviel,  ob  sie  auf  lebenden  (ie- 
schöpfen  oder  auf  abgestorbenen  organischen  Producten 
sclimarotzeri.  l)ie  anaerophytischcn  IMlze  dagegen  reifen 
im  liiiMiii  d(;s  Nährbodens,  abgeschlossen  nou  der  atmos- 
phiirischen   Luft. 

•)  Dieses  Vcrzcichnibs  oiitlifllt  eine  m("ij;lirli8t  voUslilndige  Aufzäliliiiij; 
der  von  bedeutenden  deulselien  Mycologcn  auf  dem  ganzen  GcJ)iet  der  Pilz- 
kunde gebrauchten  KunBtausdrQekc ;  es  fehlt  also  eine  Beschreibung  einzelner 
Pilzgattungeii  nnd  Arten,  tiowic  rlie  Rrklftning  von  Bezeicbnungcn,  z.  B. 
wie  MierococcuB,  Arthrococcus,  Crjptocoecus  etc.  Darüber  s.  im  Kegistcr 
und  im  Anhang. 
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Anastomosen  sind  am  Mycel  und  den  Fruchthyphen  der  Pilze 
sehr  häufig;  benachbarte  Fäden  legen  sich  aneinander,  die 
Membranen  der  Berührungstellen  werden  resorbirt  und  die 
so  verwachsenen  Hyphen  bilden  bald  dicke  Stränge,  bald 
netzförmig  gestaltete  Gebilde. 

Annulus  wird  der  häutige  Ring  genannt,  welchen  das  vom 
Hutrande  abgerissene  Velum  bei  den  Hutpilzen  bildet.  Ist 
derselbe  nach  unten  trichterförmig  erweitert,  so  heisst  er 
a.  superus,  (s.  armilla);  ist  er  dagegen  oben  weiter  als 
unten,  so  wird  er  a.  inferus  genannt. 

Antheridium  heisst  das  männliche  Geschlechtsorgan  der  Pilze, 
welches  sich  an  das  weibliche,  das  Oogonium,  anlegt,  wo- 
rauf es  von  seiner  Hyphe  als  selbstständiges  Organ  sich 
abgrenzt.  Ob  im  Antheridium  auch  Samenkörperchen  oder 
Spermatozoidcn  gebildet  werden,  welche  in  das  Oogonium 
eindringen  und  dieses  befruchten,  ist  noch  nicht  mit  Be- 
stimmtheit nachgewiesen  worden;  meist  findet  die  Befruch- 
tung bloss  auf  diosmotischem  Wege  statt,  wobei  das  Anth. 
bisweilen  auch  einen  Schlauch  ins  Innere  des  Oogoniums 
hineintreibt.  Das  A.  ist  eine  Zelle  von  verschiedener  Ge- 
stalt, länglich-cylindrisch  oder  keulig  angeschwollen. 

Appendiculae  heisst  de  Bary  die  schlauchförmigen  Ausstülpun- 
gen der  Aussenwandzellen  an  den  Perithecien  bei  den 
Pyrenomyceten,  zierlichen  Haaren  ähnlich  sehend. 

Archegonium,  Oogonium  ist  das  weibliche  Geschlechts -Organ, 
welches  vom  Antheridium  befrachtet  wird.  Es  ist  eine 
reich  mit  Plasma  erfüllte  kugligc  Zelle,  welche  sich  nach 
der  Befruchtung  mit  einer  Membran  umgiebt,  und  dadurch 
zu  einer  geschlechtlich  entstandenen  Spore,  Oospore,  wird 
oder  mehrere  solche  in  ihrem  Innern  ausbildet. 

Armilla,  Manschette,  heisst  das  vom  Hymenium  losgerissene 
Velum,  wie  es  z.  B.  beim  Fliegenschwamm,  Agaricus  mus- 
carius,  vorkommt.  Dasselbe  bleibt  in  Gestalt  eines  Trich- 
ters am  Stiele  des  Hutes  hängen. 

Arthrosporen,  Gliedersporen,  werden  durch  succedanc  Ab- 
schnürung auf  den  Basidien  gebildet  in  Gestalt  von  Köpf- 
chen, von  einfachen  oder  verästelten  Sporenreilien. 

Ascl  oder  Sporenschläuche.  Es  sind  Sporennuitterzellen, 
welche  meist  8  Sporen   durch   freie  Zellljildung   in    ihrem 
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Innern  ausbilden.  Sie  entstehen  meist  in  grosser  Anzahl 
auf  einer  HymenialHäche,  wo  sie  dann  häutig  von  Para- 
physen  umgeben  sind.  Ihre  äussere  Form  ist  gewöhnlich 
keulenförmig.  Die  in  ihnen  gebildeten  Sporen  heissen 
Ascosporen,  (Thecasporen),  im  Gegensatz  zu  den  auf  freien 
Trägern  abgeschnürten  Basidiosporen.     S.  Acrosporen. 

Ascogonium  oder  Garpogonium  nennt  de  Bary  eine  Zelle,  welche 
bei  den  Kernpilzen  (Pyrenomyceten)  auftritt.  Sie  ist  oft 
schraubenförmig  gewunden,  theilt  sich  später  in  mehrere 
Zellen  und  versieht  die  Stelle  einer  Eizelle,  indem  sie  vom 
Inhalt  der  an  ihr  hinaufvvachsenden  männlichen  Zelle,  dem 
Pollinodium,  durch  diosmotischen  Vorgang  befruchtet  ward, 
worauf  dann  aus  Ausstülpungen  der  einzelnen  Zellen  uud 
Abgliederung  die  Schläuche,  Asci,  entstehen. 

Autöcische  Pilze  durchlaufen  ihren  ganzen  Generationswechsel 
nur  auf  einem  Wirth,  während  bei  den  heteröcisch  en 
die  einzelnen  Entwicklungsstadien  an  mehrere  ganz  be- 
stimmte NährpÜanzen  gebunden  sind,  auf  welchen  allein 
ihre  Ausbildung  stattfinden  kann. 

Azygosporen  entstehen  entgegengesetzt  den  Zygosporen  nicht 
durch  Copulation;  die  Zellen,  durch  deren  Verschmelzung 
sonst  die  Zygospore  entsteht,  bleiben  hier  frei  und  bilden 
sich  selbstständig  zu  derbwandigen  Sporen  aus,  welche  auf 
einer  Trägerzelle  aufsitzen. 

n. 

Basidien  sind  Sporenträger,  an  deren  Spitze  durch  Abschnürung 
die  Sporen  entstehen.  IJäulig  sind  noch  besondere  Sterig- 
men  vorhanden.  Die  Sporen  können  auf  den  Basidien 
einzeln  oder  in  Reihen  abgeschnürt  werden,  in  letzterem 
Falle  ist  die  unterste  Spore  die  jüngste.  Ihre  Bildung  ist 
ferner  entweder  gleichzeitig,  simultane  Basidien,  oder  es 
entsteht  eine  nach  der  andern,  succedane  Basidien. 

Basidiosporen  heissen  die  auf  Basidien  ausgebildeten  Sporen. 

Befruchtungskugel  ist  die  im  Protoplasma  des  reifenden  Oogo- 
niums  auftretende,  durch  Fetttropf(!ii  dunkel  gefärbte  Masse. 
Nach  der  Befruchtung  umgiebt  sie  sich  iiiil  einer  Mem- 
liraii  lind  wird  dadurch  zur  Oospore. 

Befruchtungsschlauch  ist  eine  schnabelförmige  Ausstülpung  der 
Antlieridic  durch  die  Oogoniumwand  zur  Befruchtungskugel. 
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Er  vermittelt  wahrscheinlich   auf  di osmotischem  Wege  die 
Befruchtung. 

Beschleierte  Agarici  s.  Yelum. 

Bewegliche  Sporen  =  Schwärmsporen. 

Bewegung  findet  in  den  Zellen  sehr  häufig  statt,  besonders  in 
jugendlichen,  schnell  wachsenden.  Die  Strömung  geschieht 
auf  sehr  verschiedene  Weise,  gewöhnlich  an  der  Grenze 
des  äusseren  dichteren  Protoplasmas  und  der  innersten 
Zelltlüssigkeit.  Es  können  auch  Stränge  von  strömendem 
Protoplasma  von  einer  Zellwand  zur  anderen  gehen,  wobei 
die  Richtung  der  Ströme  mannigfach  wechselt.  Der  Zell- 
kern wird  häufig  mit  fortgerissen.  Diese  Strömungen  wer- 
den durch   eine  gewisse  Temperatur  (circa  30*^)  vermehrt. 

Blaufärbung  des  Pilzfleisches  an  der  Luft  kommt  besonders 
häufig  bei  verschiedenen  Boletusarten  vor.  Nach  Schönbein 
riihrt  es  von  einem  Harz  und  dem  Ozon-Gehalt  der  Luft  her. 

Brutzellen,  Gemmen,  finden  sich  besonders  häufig  an  den  in 
Flüssigkeiten  untergetauchten  Hyphen  von  Mucorarten.  Sie 
entstehen  aber  auch  in  freier  Luft,  wenn  das  Mycelium 
bereits  alt  und  im  Absterben  begriffen  ist.  Die  Fäden 
schwellen  an  einzelnen  Stellen  stark  an,  diese  Anschwel- 
lungen gliedern  sich  durch  Scheidewände  ab,  sie  erhalten 
eine  tonnen-  oder  birnförmige  Gestalt  und  bleiben  lange 
nach  Zerstörung  des  übrigen  Mycels  keimfähig,  indem  sie 
sich  wieder  zu  typischem  Mucor  ausbilden  können.  Bail 
nannte  sie  Gonidien.  In  gährungsfähigen  Flüssigkeiten  ver- 
mehren sich  dieselben  durch  Sprossung  und  bilden  Kugel- 
hefe. Es  entstehen  dabei,  wenn  die  einzelnen  Zellen  zu- 
sammenhängend bleiben,  die  verschiedensten,  wunderlich- 
sten Formen. 

Byssusfäden  entstehen  an  feuchten  dunklen  Orten.  Sie  sind  wahr- 
scheinlich wucherndes  Mycelium  von  verschiedenen  Pilzen 
und  tragen  niemals  Sporen. 

C. 

Capillitium  sind  die  röhrigen,  im  Alter  meist  gefärbten  Stränge, 
welche  die  Fruchtträger  der  Bauchpilze  (Gastromyceten) 
durchziehen.  Bei  der  Reife  verlieren  sie  ihren  flüssigen 
Zellinhalt  und  stellen  dann,  vermischt  mit  den  Sporen,  ein 
trockenes  Haargeflecht  dar. 
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Carpogonium  s.  Aseogonium. 

Chlamydosporen  sind  derbwandige,  mit  dunkleni  Inhalt  erfüllte 
Sporen.  Woronin  beobachtete  sie  z.  B.  am  Mycclium  von 
Ascobolus,  und  Coemans  beschreibt  unter  diesem  Namen 
Sporen,  welche  auch  von  einem  dichten  FadengcHecht  um- 
geben sind  und  die  er  zu  Pilobolus  rechnet.  Es  ist  aber 
zweifelhaft,  ob  diese  bei  Pferdemistkulturen  oft  massenhaft 
auftretenden  Sporen  wirklich  dahin  zu  zählen  sind. 

Cilien  sind  peitschenförmige  Organe,  welche,  eines  oder  meh- 
rere, von  der  Oberfläche  der  Schwärmsporen  abgehen,  leb- 
haft hin-  und  herschwingen  und  auf  diese  Weise  die  Be- 
wegung der  letzteren  vermitteln. 

Collenchym,  Leimgewebe,  eine  knorpliche  Faserschicht,  welche 
i)n  Wasser  stark  auf(iuillt,  wodurch  sie  ein  gallertartiges 
Ansehen  erhält.  Solches  Gewebe  findet  sich  im  Behälter 
von  Gastromyceten. 

Columella,  Mittelsäulchen.  Es  ist  die  kopfförmig  ins  hinere 
der  Sporangien  bei  den  Mucorineen  hineinragende  Quer- 
wand, welche  die  Fruchthyphe  vom  Sporangium  abgrenzt. 
Bringt  man  ein  reines  Mucorköpfchen  ins  Wasser,  so  wird 
die  Sporangiumwand  zerstört  und  die  Columella  frei  gelegt. 

Gonceptacula,  Perithecien,  Pyrenien,  heisseii  die  rundlichen, 
keulen-  oder  krugförmigen  Fruchtbehälter  der  Pyrenomy- 
ceten,  innerhalb  welcher  die  Asci  mit  den  Sporen  gebildet 
werden.  Oft  sind  sie  mit  einem  Hals  versehen;  sie  be- 
stehen aus  mehreren  Schichten,  deren  äusserste,  die  Rinden- 
schichtc,  mit  mannigfach  gestalteten  Haaren  besetzt  ist. 

Conidien  lieissen  die  einzeln,  in  Köpfchen  oder  in  Ketten,  ge- 
withnlich  von  Sterigmen  abgeschnürten,  ungeschlechtlichen 
Fortpllanzungszellcn,  wie  sie  z.  B.  l)ei  Pcnicillium  gebildet 
werden.     S.  Acrosporen. 

Cortina,  Vorhang,  ist  der  abgerissene,  in  Fetzen  am  Hutrände 
herabhängende  Schleier  der  llymenomyccten.    S.  Velum. 

Copulation  ist  ein  der  gcschlechllicjien  Befruchtung  sich  an- 
ftchljcisscnder  Process.  Sic  lindet  z.  B.  bei  Syzygites  mc- 
galocarpus,  einem  J'ilze,  welcher  auf  verwesenden  Jlyme- 
nomycet(;n  sich  findet,  in  der  Weise  statt,  dass  je  zwei 
sich  gegenüberliegende  llyph(Mi  eine  Aussackung  treiben, 
die   keulenförmig   wird,    Fruchtkeulo  genannt.     Die    Enden 
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der  beidon  Zellen  g,-enzen  sich  als  selbstständig  von  ilu'en 
Trägerzellen,  Siispensoren,  ab,  wachsen  an  einander,  die 
Zwischenwand  wird  resorbirt  und  es  entsteht  so  aus  dieser 
Copulationszelle  eine  mit  starkem  Epi-  und  mit  Endospo- 
rium  versehene  Zygospore,  welche  von  den  Suspensoren 
getragen  wird.  Bei  Piptocephalis,  welches  parasitisch  auf 
Mucoiineen  wächst,  bildet  sich  die  Copulationszelle  nicht 
direct  zur  Zygospore  aus,  sondern  an  derselben  entsteht 
eine  rundliche,  mit  Warzen  versehene  Ausstülpung,  welche 
schliesslich  von  der  Copulationszelle  durch  zwei  Wände 
abgegliedert  wird.  Die  so  zu  Stande  gekommene  Spore 
ist  eine  Dauerspore;  sie  bedarf  ebenso  wie  die  übrigen 
Zygosporen,  vor  ihrer  Keimung  einer  längeren  Ruheperiode. 

Copulationszelle  s.  Copulation. 

Cupula  heisst  der  fleischige  Theil  der  Discomyceten  und  Asco- 
myceten,  auch  Stroma  genannt.  Die  Cupula  ist  das  ascus- 
tragende  Product  der  geschlechtlich  sich  befruchtenden 
Zellen  des  Myceliums. 

Cylinderconidien  nennt  de  Bary  wegen  ihrer  cylindrischen  Ge- 
stalt die  Zellen,  welche  von  den  Kleimschläuchen  ver- 
schiedener Pilze  abgeschnürt  werden,  die  durch  die  Haut 
von  Insecten  ins  Imiere  des  Körpers  derselben  eingedrun- 
gen sind. 

Cystiden  sind  eigenthümliclie  blasige  Zellen,  welche  auf  dem 
Hymenium  der  Hutpilze  vorkonniien.  Sie  wurden  früher 
für  männliche  Organe,  Antheridien,  Pollinarien,  gehalten, 
scheinen  aber  nichts  als  Haarbildung  oder  Paraphysen 
zu  sein. 

Dauermycelium  besteht  aus  verdicktem,  vereinigtem  Pilzgewebe, 
welches  geeignet  ist,  lange  Zeit  den  Natureinflüssen  zu 
widerstehen  und  so  die  Art  zu  erhalten.  Es  bildet  die 
sog.  Sclerotien,  knollenförmige  Körper,  welche  im  Innern 
meist  eine  pseudoparenchymatische  Structur  und  aussen 
eine  derbe,  gefärbte  Rindenschicht  besitzen. 

Dauersporen  oder  ruhende  Sporen  werden  diejenigen  genannt, 
welche  nicht  im  Stande  sind,  nach  ilirer  Entstehung  auch 
sogleich  ihre  Weiterentwicklung  zu  beginnen.  Sie  bedürfen 
vielmehr  einer  längeren  Ruhezeit   und    erst   nach  Verlauf 
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derselben  sind  sie  keinitaliig.  Viele  Sporen  verhalten  sich 
z.  B.  während  des  ganzen  Winters  hindurch  völlig  unthätig, 
erst  im  Frühjahr  erwacht  ihre  Lebensthätigkeit. 

E. 
Cctosporen,  s.  Acrosporen. 
Einschlag,  s.  Trama. 
Eizelle,  s.  Oogonium. 

Ejaculation   oder  Emctation  heisst  derjenige  Process,  welcher 
bei   den  mit  Ascis   versehenen   Pilzen   hei  der  Reife    der- 
selben   eintritt.     Die  wässrige  Flüssigkeit    im  Ascus    wird 
fortwährend  vermehrt,   wodurch   derselbe .  sehr  ausgedehnt 
wird,   bis  endlich  der  Druck  im  Verein  mit  dem  der  übri- 
gen im  Hymenium  befindlichen  Asci  zu   stark  ist   und  die 
Membran  an  einer  gewöhnlich  vorhandenen  dünneren  Riss- 
stelle gesprengt  wird,    worauf  die   Sporen   sich    entleeren, 
während   die  zusammenschnurrende  Haut  des  Ascus  unter 
die  Hymonialfläche  zurückkehrt. 
Endophytische   Pilze   sind  solche,  welche  ihr  Mycelium   im  In- 
ueni    ihrer    Mährptlanze    auf   Kosten    derselben    ausbreiten 
und  blos   behufs   der  Sporenbildung  die  Epidermis  durch- 
brechen. 
Endosporium    ist  die    meist  farblose,    zarte  Innenhaut    solcher 
Sporen,   welche   eine  deutliche  Sonderung  von  Innen-   und 
Aussenhaut  erkennen  lassen. 
Epiphragma,  DeckelhüUe,  ist  eine  bei  den  Nidularieen  vorkom- 
jnende  dünne   Schichte  der  Peridie,    welciic    den   Scheitel 
derselben  in  unreifem  Zustande  überkleidet.    Bei  der  Reife, 
wu   sich   der  Pilz  ausdehnt  und   eine   becherförmige,  nach 
oben  erweiterte  Gestalt  annimmt,   wird   diese  Schicht   zer- 
rissen und  verschwindet. 
Epiphytische    l'il/e  heissen   solche,    welche    auf  der    OberHäche 
ihrer   W'irtlie    sicii   ansiedehi.    und    /.um  Zwecke    der  Auf- 
nahme   von  Nahrung  liaustorien   dun  li   die  l^pi(bMinis   in's 
Innere  der  Nährpllanze  einsenden. 
Epiplasma   nennt   de  Bary   diejenige  J\lodification   des  gewöhn- 
liciien    Protoplasmas,    welche    nach    d<'r    Ausbildung    <ler 
Sj)oren  in  den  Ascis  erscheint,  und    siih   dureh  glänzendes 
Aiiscbii  und  rolli-  bis  violetibraune  Jodreaetion  auszeiclinet. 
Episporium    seu    Exosporium    n<nnt    man    die   Aussenhaut    der 
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Sporen.  Sie  ist  meist  von  derber  Beschaffenheit,  oft  ge- 
färbt und  mit  verschiedenen  Prominenzen  an  der  Aussen- 
seite  versehen. 

Erismata  ist  Massalongo's  Bezeichnung  für  Sterigmen,  s.  d. 

Eructation  s.  Ejaculation. 

Exosporium  s.  Episporium. 

F. 

Fäulnissbewohner  s.  Saprophyten. 

Fortpfianzungszeilen  finden  sich  bei  den  Pilzen  ebenso,  wie  bei 
den  meisten  übrigen  Pflanzen  solche  auf  geschlechtlichem 
und  auf  ungeschechtlichem  Wege  entstandene.  Sie  ver- 
anlassen durch  Keimung,  Sprossung  etc.  die  Entstehung 
neuer  Individuen. 

Fruchthyphen  oder  Fruchtfäden  sind  Abzweigungen  aus  dem 
Mycelium,  welche  nur  aus  einem  Faden  bestehen  und  an 
ihrer  Spitze  die  Sporen  ausbilden. 

Fruchtkeulen  s.  Copulation. 

Fruchtkörper  ist  ein  durch  Vereinigung  mehrerer  Pilzfäden  ent- 
standener Fruchtträger  im  Gegensatz  zu  den  Fruchthyphen. 
Bildet  sich  das  Hymenium  auf  der  äusseren  Seite  des 
Fruchtkörpers  aus,  so  heisst  er  gymnocarp,  bildet  es  sich 
im  Innern  aus,  angiocarp. 

Fruchtschichte  s.  Hymenium. 

Fruchtträger  oder  Fruchtboden  =  Receptaculum. 

Funiculus  heisst  der  Hyphenstrang,  mit  welchem  bei  den  Nidu- 
larieen  die  Sporangien  an  der  Innenseite  der  Peridie  an- 
geheftet sind. 

O. 

Gemmen  s.  Brutzellen. 

Generations-Wechsel.  Man  versteht  darunter  die  in  den  letzten 
Jahrzehnten  aufgefundene  Erscheinung,  dass  viele  Pflanzen 
und  Thiere  im  Stande  sind,  in  verschiedenen  Formen  und 
mit  verschiedenen  Fortptianzungs-Organen  aufzutreten.  Es 
zeigt  sich  dabei  eine  regelmässige  Abwechslung,  so  dass 
z.  B.  nach  dem  Erscheinen  von  2  oder  3  Formen  wieder 
die  erste  zum  Vorschein  kommt.  Bei  den  Pilzen  findet  sehr 
häufig  ein  solcher  Generationswechsel  statt. 

Gleba  wird  bei  den  Gastromyceten  die  Gewebemasse  genannt, 
welche  innerhalb  der  Peridie  sich  findet.     Sie  besteht  aus 
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f'iiKM-  IniKMiscliiclit  und  doii  an  hcidoii  Sfiton  anlioi>on(len 
llyiuciiialtlächon.  An  ihr  sind  die  Sporon  traoondon  Basi- 
dion  aufgesetzt  und  sie  dun'hhricht,  Kammern  bildend,  den 
ganzen  Fruclitbehälter. 

Glomeruli,  Knäuel,  sind  die  Yielgliedrigen  Sporenanhäufungen, 
wie  sie  durch  succedane  köpfchenweise  Abschnünmg  bei 
vifden  Fadonpilzen,  z.  B.  bei  Botrytis,  gebildet  werden. 

Gonidien  s.  Brutzellen. 

H. 

Haustorien,  Haftorgane,  Saugwarzen,  sind  lappige  Aussackungen 
an  den  Mycelfüden  mancher  Pilze,  womit  sie  sich  tVst  an 
die  Epidermis  oder,  wenn  sie  sich  in  den  Intercellular- 
räumen  befinden,  an  die  Zellwände  anlegen,  diese  durch- 
brechen und  in's  Innere  derselben  eindringen.  Man  unter- 
scheidet H.  exappendiculata,  wo  die  in  die  Zelle  eindrin- 
gende Saugwarze  an  der  Spitze  keulig  anschwillt,  während 
bei  den  II.  appendiculatis  an  der  Spitze  dieser  keuligen 
Anschwellung  noch  ein  dünner  Fortsatz  ausgetrieben  wird. 
Die  H.  lohulata  haben  viele  solcher  lappiger  Fortsätze. 

Heteröcische  Parasiten  s.  autöcisclie  P. 

Hylus  ist  eine  Pore  oder  ein  Tüpfel,  welcher  sicii  im  Scheitel 
mancher  Sporen  findet,  und  durch  welchen  der  Keimscidauch 
hervorgetrieben  wird.  Oft  finden  sich  mehrere  solcher 
Tüpfel  auf  dem  Umkreis  der  Sporenhaut  vertlieilt. 

Hymenialschichte  nennt  man  die  fruchttragende  Fläche  der  Pilze, 
s.  Hymenium. 

Hymenium,  Schlauch-  oder  Sporenschichte,  heisst  die  Hächen- 
artigci  Ausbreitung  dos  Pilzkörpers,  in  welche  die  Kndver- 
zweigungen  der  ilyphen  desselben  auslaufen.  Auf  diesen 
Hypiien  entstehen  dann  entweder  Sporenschläuche  mit  Pa- 
rai)hysen  oder  Basidien,  aufwelclien  die  stets  ungesc^hlecht- 
lichen  Sporen  gebildet  werden. 

Hymenophorum,  Schlauchschichtträger  (»d"r  Sporenscliichtträger, 
ist  der  Theil  des  Fruchtkörpers,  welcher  die  Grundlage  für 
das  Hymenium  bildet,  aber  selbst  keine  Sporen  trägt. 

Hyphae  sind  die  Fäden,  aus  welchen  der  Pilzthallus  zusammen- 
gi'St.'lzt  ist.  Fs  sind  lange,  schlauchförmige  Zellen  mit 
Spitzeiiwachslhum,  aus  einer  Zelle  oder  aus  Zellreihen  be- 
stehend. 
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Hyphasma,  Flockenmasse,  ist  Wallroth's  Bezeichnungfür  Myceliiim. 

Hypopodlum,  Hypostroma,  Hypothallus  sind  Ausdrücke  für  ein  My- 
celiuni,  dessen  einzelne  Fiiden  zu  einem  Polster  vereinigt 
sind.  Es  besteht  bald  aus  rundlichen,  bald  aus  langge- 
streckten Zellen. 

Hypothecium  bezeichnet  Woronin  die  Hyphen,  welche  die  Hy- 
menialriäche  bei  Exobasidium  Vaccinii  bilden. 

I. 

Innenhaut  s.  Endosporium. 

Involucrum  nennt  N.  V.  Esenbeck  die  Peridie  der  Phallus-Arteu. 

K. 

Keimfaden,  Keimschlauch  heisst  die  Ausstülpung  der  keimenden 
Sporen  in  Gestalt  einer  oder  mehrerer  Hyphen,  welche  sich 
durch  Spitzenwachsthum  verlängern  und,  sich  verzweigend, 
zum  Mycelium  heranwachsen,  s.  Promycelium. 

Keimporen  sind  helle,  lichte  Flecken  auf  der  Sporenhaut,  an 
welchen  die  Membran  verdünnt  ist  und  durch  welche  das 
Austreiben  des  Keimschlauches  stattfindet. 

Keimung  der  Pilzsporen  findet  in  viererlei  Formen  statt:  1.  trei- 
ben sie  einen  gewöhnlichen  Faden  aus ;  2.  bilden  sie  einen 
Vorkeim,  der  secundäre  Sporidien  abschnürt;  ?>.  bilden  sie 
hefeartige  Sprossungen;  4.  die  Spore  theilt  sich  durch 
Scheidewände  und  keimt  dann  erst.  Die  einzelnen  Abthei- 
lungen solcher  Sporen  keimen  jede  für  sich  direct  oder  sie 
bilden  noch  ein  Promycelium. 

Kranzkörperciien  werden  die  H-förmig  sich  verbindenden,  in 
einem  Wirtel  stehenden  Sporidien  von  Tilletia  Caries  und 
andern  Ustilagineen  genannt. 

Lamellen  heissen  die  stark  vorspringenden,  dünnen  Platten, 
welche  die  Unterseite  des  Hutes  bei  den  Agaricus-Arten 
auszeicinien.  Die  äusseren  Seiten  dieser  Lamellen  bilden 
die  Hymenialtlächen,  auf  welchen  die  Sporen  hervorgebracht 
werden.  Die  Lamellen  verlaufen  entweder  radial  vom  Stiele 
zum  Hutrand,  oder  sie  bilden  concentrische  Kreise,  oder 
sie  sind  netzartig  mit  einander  verbunden. 

Loculamenta  heissen  die  Kammern  im  Innern  der  Lycoperda- 
ceen,  welche  mit  den  Basidien  ausgekleidet  sind,  an  denen 
die  Sporen  hervorkummen. 

15 
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Jfl. 

Macroconidien,  audi  Macrospuron  nennt  Hallior  die  Ijei  der 
Cultiir  \un  renicilliiini  crustaceuni  auf  sehr  slickstoÜVeifliem 
Boden  in  der  Luft  entstehenden  grossen  Sporen,  welche 
wohl  als  eine  Missbildung"  der  i;"ewöhnlichen  Sporen  an- 
zuseilen sind.  Ilallier  ist  aber  der  Mcinmiii",  dass  diireh 
diese  Sporen  vAn  allniiUdiger  Uebergang  des  i'i'nicilliuni  zu 
Mueor  vermittelt  werde.  Im  Innern  von  Stärkekb'ister 
sollen  diese  Macroconidien  in  die  gegitterten  Sporen  von 
Tilletia  Caries  übergehen. 

Macrosporen  s.  Macroconidien. 

Merenchym  ist  eine  Form  des  Parenchyms;  alle  Zellen  sind 
einander  an  Grösse  so  ziemlich  gleich,  aber  von  runder 
oder  ovaler  Gestalt.  Es  entsteht  durch  unvollständige 
gegenseitige  Berührung  der  Zellen. 

Merisporen,  Theilsporen.  Sie  entstellen  aus  solchen  Sporen, 
welche  durch  Querwände  in  eine  Reihe  von  Gliedern  ge- 
t heilt  sind,  wie  es  z.  B,  bei  den  Sporen  in  den  Ascis  von 
Cordyceps  militaris  der  Fall  ist.  Mach  der  EJaculation 
zerfällt  die  Spore  in  ihre  einzelnen  Abtlieilungen,  bildet 
Theilsporen  und  jede  derselben  treibt  selbstständig  einen 
Keimschlauch. 

Microgonidien  nennt  Karsten  sehr  kleine,  entwicklungsfähige 
Zellcheii,  welche  thcils  in  sich  zersetzenden  grossen  Zellen 
gebildet  werden  und  dann  dem  Mierococcus  Hallier's  ähn- 
lich sind,  oder  die  auch  direct  von  Mycelium  oft  in  langen 
lleilien  abgeschnürt  werden. 

Microcysten  sind  die  Ruhezustände  der  Schwärmer  der  Myxo- 
myceten. 

Microstylosporen  nennt  Woronin  die  Stylosporen,  welche  er  in 
den  Tyciiiden  von  Sordaria  coprophiia  gefunden  hat,  und 
welcln^  sich  durch  ihic  besondere  KleinhcMt  auszeichnen. 

Mittelsäule  s.  Gidumella. 

Monocarpische  Pilze,  s.  P()lycari)ische  Pilze. 

Mycelium.  Mit  diesem  Namen  wird  das  llypIuMigewebe  be- 
zeiclinct,  w<dches  aus  den  Keimfädi'u  der  Sporen  durch 
Ausbreitung  und  Verzweigimg  derselben  entsteht.  Das 
]Vly<M'lium  wuclwrt  im  oder  aid"  dem  Hoden  des  Nährsub- 
strales,   es    vertritt   bi-i    dr\i    i'ilzen    die  Stelle  der  Wurzel 
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und  von  ihm  aus  erheben  sich  die  fruchttragenden  Fäden 
oder  ein  Complex  von  solchen,  die  Fruchtkürper.  Seine 
Lebensdauer  kann  eine  längere,  oft  Jahre  lange  sein,  meist 
aber  ist  es  bald  vergänglich.     S.  Dauermycelium. 

Mycologie,  (6  txQxo?  oder  6  txu/ri?,   der  Pilz,)  Pilzkunde. 

O. 

Oogonium  ist  das  weibliche  Geschlechtsorgan  der  Pilze.  Es 
sind  meist  kugelförmig  angeschwollene,  protoplasmareiche 
Zellen,  welche  an  einem  Stielchen  oder  Mycelfaden  auf- 
sitzen. Bei  der  Reife  sondern  sich  im  Innern  aus  dem 
Protoplasma  eine  oder  mehrere  runde  Kugeln  aus,  die 
keine  Membran  besitzen  und  Befruchtungskugeln  heissen. 
Die  Membran  bekommen  diese  Kugeln  erst,  wenn  die 
Antheridie  den  Befruchtungsschlauch  durch  die  Oogonium- 
wand  bis  an  ihre  Obertiäche  getrieben  hat. 

Oospore  heisst  die  befruchtete,  mit  einer  Cellulosemembran 
umgebene  Befruchtungskugel  in  den  Oogonien.  Oft  bilden 
sich  mehrere  solcher  Oosporen  in  der  weiblichen  Zelle, 
sie  lassen  im  reifen  Zustande  Epi-  und  Endosporium  er- 
kennen und  machen  eine  längere  Ruhezeit  durch,  bevor 
sie  keimen. 

Ostiolum  ist  die  Mündung  des  Peritheciums  der  Kernpilze.  Aus 
ihr  treten  die  Asci  im  reifen  Zustande  heraus,  vermischt 
mit  Schleim  und  bleiben  dann  oft  als  Ranken  vor  dem 
Ostiolum  hängen.  Dieses  ist  theils  kurz,  theils  mit  einem 
langen  Halse  versehen  und  auf  der  Innenseite  oft  mit 
dichten  Haaren,  Periphysen,  besetzt. 

r. 

Paraphysen  sind  ein-  oder  mehrzellige  haarähnliche  Organe, 
meist  an  der  Spitze  keulig  angeschwollen,  welche  mit  den 
Ascis  von  den  hymeniumtragenden  Hyphen  entspringen  und 
zwischen  jene  eingeschoben  sind. 

Paraphysenhülle,  Pseudoperidie,  nennt  man  die  aus  einer 
einfachen  Reihe  parenchymatischer  Zellen  bestehende  Hülle, 
welche  bei  den  Aecidiumformen  der  Uredineen  das  Hyme- 
nium und  die  von  ihm  ausgehenden  Sporenreihon  umgiebt. 
Diese  Hülle  vergrössert  sich  mit  dem  Wachsthum  der  Spo- 
ren, bei  der  Reife  wird  die  oberste  Schichte  durchbrochen 
und  das  Aecidium  ninmit  dann  eine  becherförmige  Gestalt  an. 

15* 
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Parasitische-  <ii1«m  Schmarotzer -Gowächso  heissen  (lipjonjgiMi 
PHanzon,  welche  zu  ihrer  Entwicklung  theils  lebender, 
theils  abgestorbener  anderer  Organismen  bedürfen.  Sie 
sind  also  auf  vorgebildete  organische  Verbindungen  ange- 
wiesen und  nehmen  ilirc  ganze  Nahrung  aus  denselben 
auf.  Dadurch  l>ewirken  sie,  wenn  sie  sich  auf  gesunden 
Prianzen  oder  Thieren  ansiedeln,  eine  Desorganisation  und 
scidiessliche  Zerstörung  der  l)etrelfenden  Theilc,  welche 
sie  befallen. 

ParaStade  heisst  die  Basis  der  Peridie  bei  der  Gattung  Lyco- 
perdon,  welche  nach  Zerstörung  des  oberen  sporentragen- 
den Theiles  derselben  zurückbleibt. 

Periderma  s.  Peridium. 

Peridiolum  heisst  die  Blase,  in  welcher  bei  den  Mucorineen  die 
Si)oren  gebildet  werden,  s.  Sporangium. 

Peridium,  Uterus,  Periderma  ist  das  rundliche,  sackartige,  im 
Anfang  geschlossene  Gehäuse  des  Fruchtkörpers  der  Gas- 
tromyceten.  Es  ist  meist  aus  mehreren  Schichten  zu- 
sammengesetzt, und  man  unterscheidet  P.  externum  und 
P.  internum.  Die  innere  Peridie  ist  zart,  sie  öffnet  sich 
in  verschiedener  Weise  bei  der  Reife;  die  äussere  ist 
derb,  häulig  mit  Haaren  oder  hervortretenden  AVarzen  und 
Stacheln  besetzt, 

Periphysen  s.  Ostiolum. 

Perithecium    —  Conceptaculum. 

Plasmodium  heissen  die  eigonthümlichen,  ralimartigen  Proto- 
piasmamassen,  aus  welchen  die  Sporciilji'hiilter  der  Myxo- 
niycf'tf^n   entstehen.    Sie  zeigen  eine  kric'cheiide  Bewegung. 

Pleocarpisches  Mycelium  heisst  ein  solches,  welches  perennirt 
und  iiihrlich  zu  Ix'sfininitcii  Zeiten  neue  l'^ruchtträger  cnt- 
wickcji ;  iiKiiioc  ;i  I  |)  isc  iic  s  Myceliiim  erzeugt  solche  nur 
während  einer  <'inzigen  Vogetationsperiode.  Derselbe  Un- 
terschied lindet  zwischin  poiycarpischen  und  monocarpi- 
schen   Pilzen  statt. 

Pleomorphie.  Damit  bezeichnet  num  die  Eigenschaft  vieler 
rilze,  in  mehreren  {"'oiinen  auftreten  zu  köimen.  \'on 
diesen  l<'ornien  mit  verscliiedenen  Keprodiiclionsorganen 
ninnnt  gewöhidich  eine  die  liöchste  Stelle  ein  und  ist  meist 
durcii     einen    geschlechtlichen    N'organg    entstanden.     Der 
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Uebergang  von  einer  Form  in  die  andere  lässt  sich  meist 
nachweisen,  und  häufig  ist  man  im  Stande,  an  ein  und 
demselben  Mycelfaden  mehrerlei  zu  einem  Pilze  gehörige 
Formgenera  zu  beobachten.  Durch  die  Entdeckung  dieses 
Polymorphismus  der  Pilze  wurden  viele  früher  getrennt 
beschriebene  Arten  in  eine  einzige  vereinigt. 

Pollinarien  s.  Cystiden. 

Pollinodium  s,  Ascogonium. 

Polymorphismus  =  Pleomorphie. 

Porl  kommen  häutig  auf  der  Haut  der  Sporen  vor.  Es  sind  Ver- 
dünnungen der  Membran  und  den  Tüpfeln  höherer  PHanzen 
vergleichbar.  Doch  heissen  auch  die  Röhren  der  Polyporus- 
und  Boletus-Arten  Pori  (s.  Tul)uli).     Vgl.  auch  Keimporen. 

Primordialkugeln  werden  von  de  Bary  die  durch  die  Epidermis 
ins  Innere  der  Nährzellen  eingedrungenen  Zoosporen  von 
Synchytrium  Taraxaüi  genannt.  Dieselben  dehnen  sich  be- 
deutend aus  und  theilen  sich  schliesslich  in  zahlreiche 
Zellen,  innerhalb  welcher  neue  Schwärmsporen  gebildet 
werden.  Die  Primordialkugeln  bilden  in  diesem  Zustand 
also  Aggregate  von  Sporangienhaufen  oder  sog.  Sori. 

Promycelium,  Vorkeim,  ist  ein  Keimschlauch  mit  begrenztem 
liängenwachsthum.  Er  assimilirt  nicht;  zu  seiner  Entwick- 
lung wird  der  Inhalt  der  Spore  verwendet.  Er  schnürt 
secundäre  Sporen,  Sporidien,  ab,  welche  dann  atrf  gewöhn- 
liche Art  keimen. 

Propagations-Organe  nennt  man  solche,  welche  blos  der  Ver- 
meliiung  und  grösseren  Verbreitung  eines  Pilzes  auf  un- 
geschlechtlichem Wege  dienen,  während  Fructihcutions- 
organe  die  bei  der  geschlechtlichen  FortpHanzung  auf- 
tretenden genannt  werden. 

Pseudoparenchym  licisst  de  Bary  das  dem  gewöhnlichen  Paren- 
chym  ähnliche  Gewebe  der  Pilze.  Es  entsteht  aus  den 
Zellfäden,  woraus  ja  alles  Pilzgewebe  gebildet  ist,"  durch 
Ausdehnung  und  Verschiebung  derselben.  Dasselbe  bildet 
besonders  die  Oberfläche  grösserer  Pilze. 

Pseudoperidie  s.  Paraphysenhülle. 

Pseudopodien  heissen  die  Plasmaforfsätze,  welche  die  Schwär- 
mer der  Myxomycctcn  l)ei  ijirer  Bewegung  ausschieben  und 
einziehen. 
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Pycniden  nennt  man  die  auf  dem  Mycel  von  Pyrenomyceten, 
sowie  auch  bei  einigen  nur  wenigen  Flechten  vorkommen- 
den Fruchthehälter,  wch-he  in  ihrem  Innern  auf  stielförmi- 
gen  Basidien  Sporen,  sog.  Stylosporen,  erzeugen,  de  Bary 
hat  nachgewiesen,  dass  bei  den  Erysipheen  die  früher 
ebenfalls  für  eine  besondere  Fruchtform  derselben  gehalte- 
nen Pycniden  nicht  zum  Entwicklungskreis  dieser  Familie 
gehören,  sondern  dass  sie  hier  von  einem  im  Innern  des 
Mycels  wuchernden  zweiten  Parasiten,  dem  Cicinnobolus, 
gebildet  werden.  Auch  bei  den  Flechten  werden  sie  wohl 
besser  als  Spermogonicn  bezeichnet. 

Pyrenien  =^  Conccptacula. 

R. 

Receptaculum,  Thalamium,  Fruchtboden,  hcisst  derjenige  Theil 
liölierer  Pilze,  welcher,  aus  einer  engen  Vereinigung  von 
llyphen  bestehend,  die  FortpHanzungsorgane  trägt. 

Rhizinen,  Haftfasern,  dringen,  zarten  Wurzelspitzen  ähnlicli,  in 
den  Nährboden  und  vermitteln  die  Aufnahme  der  Nah- 
rungsstoffe. 

Rissstelle  bezeichnet  einen  Punkt  oder  ein  Streifchen  im 
Scheitel  des  Ascus,  wo  die  Membran  weniger  dicht  und 
dehnbar  ist,  so  dass  sie  hier,  oft  in  Gestalt  eines  Deckels, 
zerrissen  wird,  worauf  dann  durch  die  OeflPnung  die  Spo- 
ren mit  einem  Theil  des  Protoplasmas  hervorschnellen. 

Saprophyten,  Fäulnissbewolmer,  nennt  de  Bary  solche  Pilze, 
welciie  sich  auf  leblos<Mi  organischen  Substanzen  und  deren 
Zersetzungsproducten  ansiedeln,  zum  rnterschicd  von  den 
Parasiten,  welche  auf  lebenden  Organismen  zur  Entwick- 
lung gt'langen. 

Sclerotium  s.  Dauemiyc^limn. 

Schlauchschichte  s.  llyiiicniuDi. 

Schnallenzellen  linfb'n  sich  liäuHg  an  se[)tirteii  llyphen,  indem 
einci  von  zwei,  durch  eine  Querwand  getrennten  Zellen, 
eine  Ausstülpung  hcrv(»rtreibt,  wif  einen  Ast,  welcher  aber 
kurz  bleibt  und  sich  lialbkiiglich  fest  an  die  Wand  der 
■  iiid'Tii  /"'llc  anlegt,  so  dass  ein  kleines  Oehr  entsteht. 

Schwärmsporen  siml  nackte,  einer  Cellulosemenibran  ont- 
Im  liiciidi'   Protoplasmaköriiei-,    welche  in  Sporangicn  durch 
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Theilimg  des  Inhalts  derselben  gebildet  werden.  Nach 
dem  Ausschlüpfen  aus  der  zerrissenen  Sporangiumwand 
bleiben  sie  manchmal  ruhig  vor  demselben  liegen,  bis- 
weilen häuten  sie  sich  nochmals,  meist  aber  zeigen  sie 
eine  selbstständige,  lebhaft  rotirende  oder  schraubenförmige 
Bewegung,  welche  durch  schwingende  Ciiien  vermittelt 
wird.  Diese  Bewegung  dauert  mehr  oder  minder  lang,  und 
nach  ihrem  Aufhören  setzt  sich  die  Schwärmspore  fest, 
umgiebt  sich  mit  einer  Membran  und  treibt  einen  Keim- 
schlauch. Durch  Tödten  der  Schwärmer  mit  Jodtinctur 
werden  die  Ciiien  sichtbar  gemacht. 

Solitärsporen  nennt  man  solche,  welche  abgesondert  von  den 
übrigen,  in  gemeinschaftlichen  Häufchen  entstandenen, 
vereinzelt  an  abgelegenen  Stellen  zum  Vorschein  kommen. 

Sori  s.  Primordialkugeln. 

Spermatien  sind  kleine,  meist  stabförmige,  oft  halbmondförmig 
gekrümmte,  farblose  Körperchen,  welche  in  grosser  Menge 
in  besonderen  rundlichen  Behältern,  den  Spermogonien, 
gebildet  werden.  Bisweilen,  wie  bei  Tripliragmium  Ulma- 
riae  und  bei  Phragmidium,  kommen  sie,  wie  Magnus  fand, 
ohne  ein  Gehäuse  zu  i)ilden,  unmittelbar  unter  der  Epider- 
mis auf  senkrecht  stehenden  Basidien  hervor.  Die  Be- 
deutung der  Spermatien  ist  noch  unsicher,  einige  halten 
sie  für  männliche  Sporen,  Androsporae;  für  viele  ist  es 
noch  nicht  gelungen,  sie  zum  Keimen  zu  bringen. 

Spermatocalia  nennt  Massalongo  die  Spermogonien. 

Spermatozo'iden,  Samenkörperchen.  Es  sind  die  befruchtenden 
kleinen  Körperchen,  welche  in  den  Antheridien  gebildet 
und  beim  Geschlechtsvorgang  ins  Oogonium  entlassen  wer- 
den. Bei  Pilzen  hat  man  sie,  obwohl  sie  wahrscheinlich  öfters 
vorhanden  sind,  noch  nicht  mit  Sicherheit  auflinden  können. 

Spermogonien,  Spermatocalia,  sind  convexe,  polsterförmige, 
meist  aber  rundliche  Gehäuse,  welche  in  das  Gewebe  ihres 
Wirthes  eingesenkt  sind,  und  eine  Form  im  Entwicklungs- 
kreis des  zugehörigen  Pilzes  ausmachen.  Ihre  Innenseite 
ist  mit  einer  Hymeniallläche  bekleidet,  auf  welcher  in 
grosser  Menge  die  Spermatien  abgeschnürt  werden  und 
später,  mit  Gallerte  vermisclit,  als  Kugeln  oder  ranken- 
förmige  Massen  aus  der  Mündung  des  S.  hervortreten. 
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Sphacelia  bezeichnet  die  erste  Entwieklnngsstnfe  des  Mutter- 
korns. Sic  stellt  eine  weisse  Pilzmassc  dar,  aus  farblosen 
Hyplien  gebildet,  und  durch  ihre  Ausbreitung  überzieht  sie 
die  Fruchtknoten  der  Grasblüthen  vollständig,  bis  sie  dann 
von  dem  Sclerotium,  dem  eigentlichen  Mutterkorn,  von 
unten  her  verdrängt  und  in  die  Höhe  geschoben  wird, 
worauf  sie  vertrocknet. 

Sporae  septatae,  multiloculares,  compositae,  cellulosae  nennt 
man  Sporenkörper,  bei  welchen  durch  Scheidewandl)ildung 
die  Mutterzelle  in  mehrere  Fächer  getheilt  worden  ist.  Es 
entstehen  so  zusammengesetzte  Sporen,  Sporenbündel, 
Sporidcsma,  deren  Glieder  aber  die  Eigenschaften  einzel- 
ner Sporen  besitzen,  d.  h.  sie  können  in  einen  Keim- 
schlauch auswachsen. 

Sporangiolen,  nennt  man  die  kleinen,  nur  wenige  Sporen  ein- 
schliessenden  Sporangien,  welche  neben  einem  bei  weitem 
grösseren  Sporangium  an  ein-  und  demselben  Pilze  vor- 
kommen, wie  es  z.  B.  bei  Thamnidium  elegans,  einer  Mu- 
corinee,  der  Fall  ist,  wo  seitliche,  dichotomisch  verzweigte 
Aeste  zahlreiche  Sporangiolen  hervorbringen,  während  die 
Hanpthyphe  ein  endständiges  grosses  Sporangium  trägt. 

Sporangium,  Sporenbehältcr,  heissen  die  blasigen  Sporen- 
mutterzcllen,  aus  deren  Plasmainhalt  sich  tlii'ils  durch  si- 
multanes Zerfallen  in  viele  kleine  Partliieen,  theils  durch 
ächte  Zelltheihmgoii  mit  Scheidewandbildung  eine  grosse 
Anzaij]  vidi  Sporen  entwickeln,  welche  dann  später  durch 
Sprengen  oder  durch  allinählige  Auflösung  der  Sporan- 
giumwand  frei  werden, 

Spore,  S|»ora,  im  AllgiMneinen  nennt  man  jede  einzelne  gc- 
?;(hlecliilirli<'  oder  geschlechtslose  FortpHanzungszclle  der 
l'ilz«'.  (llcichgültig  also,  ul)  diese  /ejlkörpi;rchen  eii.zeln, 
in  Kefleii  oder  in  Knäulclicn  auf  Jiasidien,  oder  ob  sie  im 
Innern  von  Spdiangii-n  oder  Ascis  eiitstamb'ii  sind,  heisson 
sie  alle  Sp(tn'ii  und  je  nach  iiiri'ni  lispning  erhalten  sie 
dann  verschiedene  IJcinamen.  Ilir  gemeinsehaftliches  Kenn- 
zeichen ist,  dass  sie  im  Slande  sind,  in  rjncn  (»der  nidi- 
rere  Keimschläuclie  ausziiwachsen.  I)ie  Spdren  besitzen  die 
verschiedenste  Gestillt:  ilin-  (H»i'rliaut  ist  b;ild  farblos,  glatt, 
bald  geHirbl   iind  jnii  niannigfacln  n   Vridjc  klingen  versehen. 
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Sporenkörper  s.  Sporae  septatae. 

Sporenplasma  i«t  das  farblose,  feinkörnige,  schleimige  Proto- 
plasma, welches  das  Innere  der  unreifen  Sporangien  er- 
füllt und  aus  welchem  die  Sporen  entstehen, 

Sporidangien  nennt  Caspary  blasenförmige  Behälter,  welche 
zahlreiche,  stabförmige  Sporidien  enthalten,  und  die  auf 
einigen  Peronosporeen  im  Parenchym  der  XährpHanze  sich 
vorfinden.  Es  sind  Pycniden,  die  nicht  in  die  Entwicklung 
dieser  Peronosporeen  gehören. 

Sporidesma  s.  Sporae  septatae. 

Sporidien  nannte  man  früher  die  zusammengesetzten  Sporen- 
körper. Jetzt  bezeichnet  man  damit  überhaupt  sehr  kleine 
Sporen.  Man  versteht  darunter  auch  die  vom  Promycelium 
abgeschnürten  secundären  Sporen,     s.  Promycelium. 

Sporisorium  nennt  Link  die  Sporcnbildungszellen  oder  Basi- 
dien. 

Sporoiden  heisst  Ilallier  angeschwollene  Micrococcus- Zellen, 
welche,  je  nach  dem  Substrat  zu  keimen  oder  zu  sprossen 
heginnen. 

Sporophores,  Sporenträger  —  Basidie. 

Sterigmen  nennt  man  Ausstülpungen  in  Gestalt  von  pfriemen- 
förmigpn  Stielchen,  welche  auf  dem  Scheitel  der  Basidien 
entstehen  und  auf  welchen  die  Sporen  gebildet  werden. 

Stoiones  sind  unfruchtbare  Ausläufer  des  Mycels,  welche  sich 
entweder  in  die  Luft  erheben,  oder  über  das  Substrat 
hinkriechen.  Sehr  schön  sind  sie  bei  .Mucor  stolonifer  zu 
sehen. 

Stratum  fructificans  s.  Trama. 

Stroma,  Fruchtpolster,  Pilzlager,  heisst  der  mehrere  Perithe- 
cien  enthaltende  gemeinsame  Träger  der  Pyrenomyceten. 
Er  besitzt  verschiedene  Gestalt,  ist  kuglig,  becher-  oder 
polsterförmig,  bisweilen  verzweigt.  Seine  Structur  ist  fest, 
meist  ist  er  verholzt  und  dunkel  gefärbt.  Im  Allgemeinen 
heisst  Stroma  überhaupt  das  fleischige  liyphengeüecht, 
welches  die  Grundlage  der  sporcnl)ildenden  Schichten  aus- 
macht. 

Stylosporen  heissen  die  kleinen  Sporen,  welche  sehr  zahlrcicli 
an  der  Innenwand  der  Pycnid<Mi  auf  den  Enden  der  Hyphen 
abgeschnürt  werden.     Oft   kommen    bii    derseli)cn  Species 
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zweierlei  Formen  vor.  die  als  .Micro-  und  Macrostylosporen 
unterschieden  werden. 

Suspensor,  Tr;i<jerzelle,  s.  Copulation. 

Subhymeniales  Gewebe  ist  die  dicht  verflochtene  und  reich 
büschelig  verästelte  Schichte  der  höheren  V\he,  welche 
unmittelbar  die  sporentragenden  Basidien  hervorbringt. 

T. 

Tela  contexta  bezeichnet  ein  aus  dicht  verschlungenen  und 
vielfach  sich  kreuzenden  Fäden  l)estohendes  Pilzgewebe. 

Teleutosporen  heissen  die  derl)wandigen,  zweifächerigen  Spo- 
ren von  l'redineen,  welche  im  Herbste  an  Stelle  der  Ure- 
dosporen  gebildet  werden  und  überwintern,  worauf  sie  im 
Frühjahr  keimen  unter  Entwicklung  eines  Promyceliums 
und  Abschnürung  von  Sporidien. 

Tetraden  sind  die  gewöhnlich  in  Vierzahl  auf  den  Basidien 
der  Gattung  Agaricus  stehenden  Sterigmen,  auf  welchen 
die  Sporen  abgeschnürt  werden. 

Thalamium  s.  Keceptaculum. 

Thallus,  Thallom  ist  der  gesammtc  aus  Fäden  zusammen- 
gesetzte vegetative  Körper  der  Pilze. 

Thecae,  Sporenschläuche  =  Asci. 

Thecaconidlen  s.  Thecasporen. 

Thecasporen  heissen  die  in  Ascis  oder  in  Sporangien,  wie  bei 
JMucor,  ausgebildeten  Sporen.  In  letzterem  Falle  nennt 
sie  Jlallier  auch  Thecaconidlen. 

Theilsporen  s.  Merispora. 

Trama.  Einschlag,  ist  die  mittelste,  ans  dichten  Fäden  be- 
stehende Schichte  der  Lamellen  bei  den  Agaricinecn.  Diese 
Schichte  ist  von  dem  subliymenialen  (lewebc  oder  der 
Fructilicationsschichte,  Stratum  fnicfilicans,  überkleidet  und 
sie  ist  als  eine  Verlängerung  dci  llyphen  des  Markt  heiles 
in  die  Lamelle  hinein  anzusehen. 

Tubuli  heissen  die  Röhren  bei  Polyporus  und  Boletus,  mit 
welcii'ii  die  Unterseite  d(?rsclben  bedeckt  ist.  Auf  ihrer 
Innenseite  tragen  diese  Höhren  die  Basidien  mit  den  Sporen. 

Uredosporen  sind  dir  als  Propagationsorgane  im  Entwicklungs- 
kreis der  Urcdineen  dienenden,  länglich-ovalen,  einzelligen, 
d'Mbwandigen    Sporen,    welche   entstehen,   wenn    die   Acci- 
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diumsporen  auf  Gräsern  zur  Keimung  gelangen.  Uredo 
wurde  früher  als  eigene  Gattung  beschrieben,  s.  Teleuto- 
sporen. 

Uterus  =  Peridium. 

V. 

Velum,  Sciileicr,  auch  Involucrum,  heisst  die  Hülle,  welche  die 
Fruchtkörper  vieler  Arten  der  Gattung  Agaricus  im  Jugend- 
zustande überzieht.  Umschliesst  sie  sackartig  den  ganzen 
Hut,  wo  sie  dann  bei  der  Entfaltung  desselben  durchrissen 
wird,  so  heisst  sie  velum  universale  oder  volva.  Bedeckt 
sie  aber  nur  die  Hymenialtlächc,  so  wird  sie  velum  partiale 
genannt.  Es  wird  dieses  ebenfalls  bei  der  Reife  zerrissen 
und  bildet  dann  das  velum  im  engern  Sinne:  am  Hutrande 
die  Cortina,  Vorhang;   am  Stiele  die  armilla,  Manschette. 

Volva  s.  Velum. 

Vorhang  s.  Velum  und  cortina. 

Vorkeim  s.  Promycelium. 

Zoosporangium  heisst  ein  solches  Sporangium,  in  welchem 
durch  Zerklüftung  des  Inhalts  zahlreiche,  meist  lebhaft  be- 
wegliche Zoosporen  ausgebildet  werden. 

Zoospore  =-  Schwärmspore. 

Zusammengesetzte  Sporen  s.  Sporae  septatae. 

Zygospore  s.  Copulation. 


A  n  h  a  n  g. 


BesclircilJiii  ciiiiier  der  ain  lucisteii  vcrürciteteii  Scliiuiuielpilze. 

Aspergillus  glaiu-us,  der  Koll)enscliiiumcl,  ist  einer 
unserer  liäuügsten  Pilze.  Er  wächst  auf  Obst,  Speisen  etc.) 
liebt  trockneren  Boden  als  der  Pinselschimmel  und  findet  sich 
in  Colonien  von  grünlicher  oder  weisslich-blauer  Farbe,  zier- 
lich seine  zahlreichen  Conidienköpfchen  in  die  Luft  streckend. 

Das  Mycel  wuchert  im  >\ährsubstrat,  Ix'i  üppiger  Ent- 
wicklung treten  aber  auch  zahlreiche  Zweige  desselben  hervor 
und  es  entsteht  dann  ein  reich  sich  verzweigendes  Gewirr  von 
Fäden,  welches  de  Bary  Luftmycelium  genajmt  hat. 

Hauptsächlich  unterscheiden  sich  die  Conidienträger  von 
Aspergillus  dadurch  von  (b'iuMi  des  Penicillium.  dass  die 
Fruchtliyphen.  welche  sich  aus  di-m  <lurch  Scheidewände  ge- 
theilton  .Myceliuni  erheben,  sehr  wenig,  meist  gar  nicht  septirt 
und  an  d<-r  Spitze  zu  einer  keuligen  Basidie  angeschwollen 
sind,  Fig.  (U  A,  c  An  Ictzti'rer  treten  ii.k  li  allen  Seiten  die 
Sterigmen  iM'rvor.  welche  liiilieii  v(mi  Conidien  abschnüren. 

l)ii'  S|)itze  des  Sterigmas  schwillt  nändich  kuglig  an  und 
diese  Anschwellung,  die  künftige  Conidie,  grenzt  sich  nach 
ihrer  Ausbildung  zur  vollen  (1  rosse  durch  eine  Querwand  al), 
während  unter  ihr  die  Bildung  einer  ni'uen  Conidie  beginnt. 
Es  r'ulsteht  so  eine  mehr  odei"  minder  lange  Kette,  deren 
unterste  (Jlliiidcr  immer  die  jüngsten  sind.  Alle  werden  sie 
durch  eine  gemeinsame,  äusserst  dünne  Membranschichte  locker 
einige  Zeit  zusammengehalten.  Fig.  ('>  I  H.  Die  vollständig 
reifen,  leicht  verstäuben<leii  ('(iiiidien  liesitzcn  ein  feinstach- 
liges Episporiuni.  sie  sind  kugelrund,  keinu-n  leicht  und   bilden 
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oft    zwei    bis    drei    das    Episporium     durchbvecliende    Keim- 
schi auch  e. 

Ausser  dieser  Art  der  Fortptianzung  besitzt  Aspergillus 
glaucus  noch  eine  andere,  welche  durch  geschlechtliche  Be- 
fruchtung hervorgebracht  wird  und  häufig  gleichzeitig  neben 
den  Conidienträgern  an  demselben  Mycel  vorkommt,  Fig.  G4  A. 
Sowie    aber    diese    früher    als    selbststnndige   Art    unter    dem 


Fig.  64. 

Eurotium  Aspergillus  glaucus;  A,  m  Mycelium,  c  Conidienträger,  p 
reifes  Perithecium,  a  die  Anlage  eines  solchen  (190)  (nach  de  Bary);  B 
ein  Conidienträger;  auf  dem  keulig  angeschwolleneu  Ende  desselben  sitzen 
Reihen  von  Conidicn. 

Namen  Eurotium  herbarioruni  beschriebene  Fruchtform  zum  Vor- 
schein kommt,  werden  die  geschlechtslos  hervorgebrachten  Coni- 
dienträger immer  seltener,  um  endlich  ganz  zu  verschwinden. 
Die  Anlage  des  Geschlechtsapparates  erfolgt  dadurch, 
dass  einzelne  Zellen  des  Mycels  bei  günstigen  Verhältnissen 
unmittelbar  über  der  Oberfläche  des  Nährsubstrates  kurze 
Zweige  entwickeln,  deren  Wachsthum  bald  stillsteht,  worauf 
sie  sich  korkzieherartig  einrollen,  Fig.  1)4  A,  a;  Fig.  65  A. 
Die  dadurch  gebildeten  Windungen  legen  sich  in  Gestalt  einer 
konischen  Schraube  an  einander  und  theileu  sich  dann  durch 
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Selieidewände.  Von  unten  wachsen  neue  Zweige  an  dieser 
Schraube  entlang  bis  an  die  Spitze  und  es  lindet  zwisdien 
dem  Endglied  und  einem  dieser  Zweige  durch  inniges  An- 
einanderwachsen  und  Resorption  einer  Stelle  der  trennenden 
Membranen  ein  geschlechtlicher  Inhaltsaustausch  statt,  Fig.  G5B. 

Die  Schraube  muss  demnach 
als  weibliches  Organ  betrachtet 
werden,  die  befruchtenden  Seiten- 
zweige dagegen  sind  in  Folge  ihrer 
Function  männliche  Zellen ;  de 
Bary  nannte  sie  Pollinodien,  er- 
steres  dagegen  bezeichnete  er  mit 
dem  JSamen  Ascogonium. 

Es  entsteht  durch  seitliche  Aus- 
stülpung und  durch  Theilung  der 
Pollinodien  eine  bald  allseitig  das 
Ascogonium  umgebende  parenchy- 
matische  llüllschichte,  Fig.  Gö  C 
und  damit  ist  die  Anlage  derjun- 
Fig.  65.  gen  Peritheciumkugel  erfolgt. 

Eurotium    Aspergillus     glaucus.         n-      ij-ii      ii  i 

A   die  spiraliK  aufgewundene  Zelle,      .  ^^'^^    Hullzellcn    wachseu,  SIC  Ver- 

weiche  zum  Ascogonium  wird.    B  binden  sicli  nach  aussen  in  Fomi 

an    derselben    wachsen    von    unten   „;„„..     ,i;    k  +  ^        \\'       i      i  •   i  a^ 

die  Pollinodien,.  bis  an  den  Scheitel;  ^'^^^\     '^••^^''t<^»     ^^  andschichte;       m 

c  es  hat  sieh  nach  erfolgter  Be-  (Lmi  inneren  Raum  der  Kugel  trei- 
S'l,;;rc  nSf:^;;  a!^  ''<^"  «i« .  ^^'^^'^^^'^  Ausstülpungen, 

cogonium  gebildet,  (nach  de  Bary.)  WClchc  sicl)  zwisclicn  (lic  Windungen 

der  Schraube  hindurchdriing(M)  und 
••in  dichtes  Ausfiillungsgewcbe  biklen,  Fig.  liä  i).  Die  Schraube 
iiirerseits  entwickelt,  nachdem  sie  vorher  viele  Theilungen  er- 
lahren  hatte,  ebenfalls  zahlreiche  Verzweigungen,  deren  Enden 
liinglicii  ovale  Gestalt  annehmen,  sich  durch  Scheidewände 
abgrenzen,  immer  mehr  vergrössern  und  so  schliesslich  zu 
Spurenschläuchen  ausbilden,  imierhalb  welcher  durch  freie 
Zellbildung  acht  Sporexi   enlslelieii. 

Die    Membran    der    Asci    wird    bei    der    Reife    resorbirt 
ebenso   verschwinden    die   Zellen    des   Ascogoniums    und    des 
Füllgewebes,   so  dass  di(i  Sporen  frei  in  dem   dann    kugligen^ 
spröden,     mit     der    gelbgewordenen    Aussenwand     bedeckten 
Perithecium  liegen,  Fig.  U4,  A,  p.    Die  gelbe  Farbe  des  letz- 
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teren  rührt  von  einer  äusserst  dünnen,  harzartigen  Haut  her, 
welche  sehr  bald  die  ganze  Kugel  überzieht.  In  ähnlicher 
Weise  erhält  oft  aucii  das  absterbende  Mycelium  von  Asper- 
gillus eine  röthlich  gelbe  Farbe. 

Die  Ascosporen  sind  linsenförmig,  ringsum  mit  einer 
Rinne  versehen,  sie  lassen  ein  deutliches  Epi-  und  Endospo- 
rium  erkennen.  Auf  geeignetem  Boden  bildet  ihr  das  Epi- 
sporium  als  Keimschlauch  durchbrechendes  Endosporium  ein 
reich  sich  verästelndes  Mycelium  mit  neuen  Conidienträgern 
und  Perithecien.  Die  Entwicklung  letzterer  unterbleibt  da- 
gegen, wenn  die  Ernährungsverhältnisse  ungenügende  sind. 

Aspergillus  ist  also  die  Conidienform  des  durch  geschlecht- 
liche Befruchtung  entstandenen  Peritheciums  von  Eurotium. 
de  Bary  nennt  daher  auch  wegen  der  Zusammengehörigkeit 
von  Eurotium  und  Aspergillus  den  Pilz  Eurotium  Aspergillus 
glaucus. 

Eurotium  repens,  welches  häufig  gemeinsam  mit  diesem 
Pilz  vorkommt,  unterscheidet  sich  besonders  durch  die  viel 
geringere  Grösse  seiner  Fortpflanzungsorgane  sowohl  als  über- 
haupt seines  ganzen  Habitus. 


Mucor  Mucedo,  der  Blasenschimmel,  wächst  in  allge- 
meiner Verbreitung  auf  den  verschiedensten  organischen  Sub- 
straten, besonders  auf  Excrementen  und  Speiseresten.  Bringt 
man  Pferdemist,  Brodstückchen  etc.  mit  etwas  Wasser  unter 
eine  Glasglocke,  so  erhält  man  nach  Verlauf  weniger  Tage 
die  schönsten  Culturen  dieses  Pilzes. 

Die  Kenntniss  des  Mucor  Mucedo  war  lange  Zeit  eine  in 
vielen  Beziehungen  noch  lückenhafte  und  unklare;  er  wurde 
dem  Formenkreis  der  verschiedensten,  ihm  gänzlich  fern- 
stehender Pilze  zugetheilt  und  besonders  war  es  noch  nie  ge- 
lungen, eine  geschlechtliche  Befruchtung,  eine  Zygosporen- 
bildung  nach  Analogie  anderer  Mucorineen,  an  ihm  aufzuiin- 
den.  Erst  Brefeld*)  hat  neuerdings  in  vortrefflicher  Unter- 
suchung  die   Entwicklungsgeschichte    dieses    Mucor    in    allen 


*)  Dr.  0.  Brefeld.      Botanische   Untersuchungen    über  Schimmelpilze. 
Leipzig'    1872. 
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ihren  Pliasen   klar    «largologt   und    os    giückto   ihm   auch,    dio 
Gesohlochtsorgane  dossolben  zu  entdecken. 

Beobachtet  man  eine  auf  passendes  Substrat  frisch  aus- 
gesäte Spore  des  Mucor  Mucodo,  so  bemerkt  man,  wie  die- 
selbe sich  bald  vergrössert  und  abrundet,  worauf  dann  ge- 
wöhnlich an  mehreren  Stellen  die  rasch  wachsenden  und 
äusserst  reich  sich  verzweigenden  Keimscliläuche  hervor- 
brechen. Das  so  entstandene  Mycelium  l)ositzt  nirgends  eine 
Scheidewand;  es  ist  mit  dicht  körnigo-ni,  oft  durch  Vacuolen 
unterbrochenem  Protoplasma  erfiUlt. 

In  einer  gewissen  Periode  steht  sein  Wachsthum  still,  das 
Plasma  wird  dunkler,  dasselbe  sammelt  sich  im  Centrum  der 
i\Iycelverzweigungon  besonders  reichlich  an  und  der  dadurch 
hervorgebrachte  Druck  hat  die  Ausstülpung  einer  bestimmton 
Stelle  zur  Folge.  So  entsteht  die  Anlage  der  Fruchthypho, 
welche  bald  bedeutend  an  Länge  zunimmt,  sich  als  dicker 
Ast  über  die  Nährlösung  erhebt  und  mit  dem  Aufhören  ihres 
Wachsthums  an  der  Spitze  l)lasig  anschwillt. 

Das  Mycelium  ontliält  in  diesem 
Zustande  bereits  wässrige  Flüs- 
sigkeit und  die  Anschwollung  der 
Fruchthyplie,  das  künftige  Spo- 
rangium,  wird  von  iiim  dm(  h 
eine  gewölbte,  stumpf  kegelför- 
mige Querwand,  welche  Columolla 
heisst,  abgeschlossen,  Fig.  6(»  B. 

In  (bin  zwischen  der  Oolumella 
und  der  Wand  dos  Sporangiums 
belindlichon  IMasma  entstehen  nun 
dnrcli  Zorkhiflung  desselben  sehr 
zahlicjclic  Ausscheidungen,  welche 
sich  iniincr  molir  verdichten,  ab- 
runden, mit  einer  Membran  um- 
Tkf        ,7*'^', ''**\    .      •.     hieben    und     so    zu     den    länglich 

Mucor  Mucodo.     A  cm  icifcs  , 

Sporaiigiuni;    B   Columciia  dcB-  <»val<'n,  zartwandigon,  wassorhollon 
Bciben;  c  dicbotom  verzweigter  Sporen  licranwaclison.     VAn  ando- 

Aht  von  Mucor  Mucedo.  ,,,,     .,     ,         ...  ,.„ 

rer  llieil  des  riasmas  diiteronzirt 
sich  in  eine  farblose,  klebrige  Zwischensubstanz,  welche  die 
einzelnen  Sp(»ieii   tit-nnl   und  durch   ihr  be(leutendes  yueliungs- 


(^■v;^tv.  / 


ti. 


^ 
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vermögon  in  Wasser  die  Entleerung  und  Ausbreitung  derselben 
bewirkt. 

Mit  der  Keife  der  Sporen  streckt  sich  der  Fruclitträger 
oft  bis  zu  zehnfaoher  Länge  in  die  Höhe  und  im  Myeel  kom- 
men dann  zahlreiche  <^)uer\Yände  zum  Vorschein.  Die  farb- 
lose, dichte,  anfangs  aus  Cellulose  bestehende  Sporangium- 
membran,  welche  nach  aussen  allseitig  mit  eng  gestellten, 
aus  oxalsaurem  Kalk  bestehenden  Stacheln  umkleidet  ist,  Fig. 
66  A,  verschwindet  bald  nach  der  Streckung  vollständig;  sie 
zerfiiesst  zu  einer  im  Wasser  völlig  löslichen  Substanz.  Die 
Sporangien  besitzen  eine  verschiedene  Grösse,  sie  sind  an- 
fangs blass  gelblich,  zuletzt  braun  bis  schwarz  und  die  nach 
Auflösung  der  Wand  freigewordenen  Sporen  sind  sogleich 
keimfähig. 

Die  Fruchthyphen  des  Mucor  Mucedo  sind  häutig  seitlich 
verzweigt  und  mit  mehrwirteligen,  wiederholt  gabiigen  Aesten 
versehen,  Fig.  QQ  C.  Von  den  einfach  wirtelig  gestellten 
Zweigen  bis  zu  den  in  cymösen  Büscheln  sich  ausbreitenden 
trifft  man  alle  möglichen  üebergangsstufen.  Brefeld  hat  ge- 
funden, dass  diese  Verzweigungen  stets  nur  durch  Störung 
des  normalen  Wachsthums  veranlasst  werden  und  dass  je  von 
der  Art    solcher    hemmender    Eintlüsse    auch    die    Entstehung 

der    mehr    oder    der 

•eich  verästel- 

Form     abhängt. 


weniger  r^ 


ten 


i'^  Die  Enden  der  Zweige 


tragen  kleine  Sporan- 
gien, Sporangiolen, 
Fig.    66  C,    innerhalb 
\\      "^        '  W'i'*     a  welcher     eine    kleine 

'===^:=^:^==^  Anzahl  rundhcher  Spo- 

ren zur  Ausbildung  ge- 
langt, deren  Keimungs- 
product      aber     stets 
wieder    der    typische 
Mucor  Mucedo  ist. 
Die  Zygosporen  des  Mucor  Mucedo,  Fig.  67,  fand  Brefeld 
reichlich  in  Gestalt  schwarzer  Pünktchen   auf  Pferdemist  vor; 
mit  ihrem  Auftreten  verschwinden  die  ungeschlechtlich  erzeug- 

16 


Fig.  67. 

Mucor  Mucedo.    a  Zygospore  desselben,  b  die 
Suspensoren.  (300)  (nacb  Brefeld). 
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ten  Sporangion.  Ihre  Bildung  Hndot  in  der  AVeise  statt,  dass 
die  Enden  zweier  aufeinander  zuwachsender  und  sich  bald 
berührender  Myceläste  als  zwei  selhstständige  Zellen  abge- 
schnitten werden,  während  die  unter  ihnen  befindliche  Zelle 
sich  als  Suspensor  oder  Trägerzelle  verhält.  Die  Wand,  welche 
die  beden  v  ereinigten  Zellen  an  der  Berührungsstelle  trennt, 
wird  resorbirt  und  es  entsteht  so  eine  rasch  sich  vergrössernde 
Copulationszelle,  die  junge  Zygospore,  welche  von  den  klein 
bleibenden  Suspensoren  getragen  wird. 

-Mit  der  lleife  der  Zygosporen  bildet  sich  auf  deren 
Aussenseite  ein  dickes,  mit  zahlreichen  faltigen  Protuberanzen 
versehenes  schwarzes  Exosporiuni,    darauf  folgt  ein  farbloses, 

den  Tnebenheiten  des  Exosporiunis 
sich  anlegendes  Endosporium  von 
bedeutendem  Durchmesser  und  das- 
selbe umschliesst  feinkörniges,  mit 
einem  Oeltropfen  versehenes  Proto- 
plasma, s.  Fig.  67  und  68.  Nach  Ab- 
lauf einer  längeren  Ruheperiode  kei- 
men die  Zygosporen  und  das  neu 
entstehende  Mycelium  bringt  dann 
Durchschnitt  durch  eine Zygo- ^j^(lpj.     ([^^     gewöhnlichen,      unge- 

spore    von    IMucor    Mucecio;    a  *="  . 

düß  hück.ri^'c   Exosporium,   b  schlechtlichen  Sporangien  hervor. 
Endosporium,   c  die  Reste  der       Höchj^t    merkwürdig    ist    die  Ent- 

Suspeiisoren.   (.'Jdo)    (nach   Ure- 

feid).  deckung   Breteld  s,    dass    der  Mucor 

Mucedo  und  auch  andere  Mucorineen 
von  parasitischen  JMlzcn  befallen  werden,  welche  noch  dazu 
ihrrr  l'.iitwicklnngsgeschichte  zufolge  als  nahe  Verwandte  der 
Famili''  dfr  .Mucorineen  betrachtet  werden  müssen.  Diese 
F*arasitiMi  sind  ("liact  ocladi  imi  .loiicsii  und  Piptoce- 
phalis  Freseniana;  sie  linden  sich  häufig  auf  Mistkulturen 
i'in.  wo  Mucor  wächst  und  ihre  Gegenwart  wirkt  stets  hindernd 
auf  die  Vegetation  dessellx-n,  so  dass  auch  z.  B.  Mucor  Mu- 
cedo durch  sie  die  oben  besciiricbene  abnorme  Verzweigung 
der  Fruchtliyplien  erfährt. 

Die  Sporen  der  genannten  Pilze  treiben,  wenn  sie  allein 
für  sich  cultivirt  werden,  sparrig  verzweigte  Keimschläuche, 
welche  aber  stets  nach  kurzer  Z<Mt  zu  (1  runde  gehen.  Sät 
man    dagegt.-n  eine  einzige  Mucorspore  mit  aus,    so  legen  sich 
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die  dünnen  Keimfäden  der  Schmarotzer  bald  innig  an  deren 
heranwachsendes  Mycelium  an.  Bei  Chaetocladium  wird  die 
trennende  Membran  an  der  Berührungsstelle  resorbirt  und  so 
ein  vollständiger  Inhaltsaustausch  vermittelt,  Fig.  69  c;  bei 
Piptocephalis  dagegen  schwellen  die  sich  anlegenden  Enden 
der  Fäden  blasig  auf  und  treiben  feine,  haarförmige  Haustorien 
durch  die  Membran  ins  Innere  des  Mucormycels,  den  Inhalt 
desselben  für  ihre  Ernährung  verwendend. 

An  den  befallenen  Stellen  ent- 
stehen bald  dicht  verworrene 
Knäuel,  die  sich  vielfach  ver- 
zweigen und  durcheinander  schlin- 
gen. Sie  werden  theils  von  den 
schmarotzenden  Fäden  selbst  her- 
vorgebracht, theils  sind  sie  reich- 
liche Ausstülpungen  des  Mucor- 
mycels,  gleichsam    als    ob    das- 

cedo  e  von  einer  keimenden  Chae-  selbe  sichsträube  gegen  eine  SOlche 
tocladinmspore     a     befallen;    b    der    »       .     m  i  r  i  n  ■•   i. 

Keimsehlauch  der  Spore,  c  die  Ver-  Ansiedluug  der  fremden  baste. 
schmekungssteile  mit  dem  Miicor-  Yqh    den  Knäueln    aus    strahlen 


Mycelfaden 


Mueor  Mu- 


nach  allen  Seiten   hin  die  fruc- 


mycel;     d    neue    sich    verzweigende 
Haustorien  des  Chaetocladium.  (630) 

(nach  Brefeid).  titicirenden  Hyphen  der  Parasiten. 

Das  Chaetocladium  umrankt  mit  seinen  Fäden  alle  Frucht- 
träger des  Mucor,  es  schlingt  sich  von  einem  zum  andern 
hinüber  und  Seitenäste  entwickeln  seine  zahlreichen  Conidien- 
träger.  Das  oft  lang  borstenartig  zugespitzte  Ende  solcher 
Zweige  nämlich  trägt  etwas  unterhalb  der  Spitze  mehrere 
wirtelig  gestellte  Zweige,  welche  ebenfalls  mit  langen  Fort- 
sätzen versehen  sind  und  in  derselben  Weise  Wirtel  zweiten 
und  dritten  Grades  erzeugen.  Die  letzten  derselben  sind  oben 
verbreitert  und  sie  schnüren  an  zahlreichen  Sterigmen  je  eine 
kleine  runde  Spore  ab. 

Die  Zygosporen  des  Chaetocladium  werden  nicht  alle  aus 
Endästen  des  Mycels  gebildet,  sondern  auch  aus  Ausstülpun- 
gen desselben,  welche  auf  einander  zuwachsen.  Die  Fort- 
setzungen der  Trägerzellen  können  daher  oft  nach  zwei  Rich- 
tungen hin  verfolgt  werden  und  die  Suspensoren  selbst  wachsen 
mit  der  ein  gelbes  stark  warziges  Episporium  zeigenden  Zy- 
gospore    oft   zu   bedeutender   Grösse    heran.     Die   Zygosporen 
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bringen   bei   ihrer  Keimiing  wieder  mit   Coniilien   fruchtendes 
Chaetoeladium  hervor. 

Nach  Brefeld's  Untersuchungen  schmarotzt  das  Chaeto- 
eladium nur  auf  Mucor  Mucedo  und  Mucor  stolonifer. 

Der  andere  Schmarotzerpilz  des  Mucor,  die  Piptocephalis, 
bildet  seine  Conidienträger  in  der  Weise  aus,  dass  die  von 
den  Haustorienknäueln  auslaufenden  sich  vielfach  drehenden 
und  durcheinander  wirrenden  dünnen  Mycelfäden  sehr  be- 
deutend in  die  Länge  wachsen,  dann  an  der  Uebergangs- 
stelle  in  den  Fruchtträger  wieder  dicker  werden,  während 
letzterer  selbst  über  das  Substrat  sich  erhebt.  Seine  Spitze 
erfährt  darauf  wiederholte  einander  entgegenstehende  Gabe- 
lungen, deren  Enden  kopfförmig  anschwellen,  sich  mit  kleinen 
Erhabenheiten  bedecken  und  auf  diesen  sehr  zahlreiche  cylindri- 
sche  Schläuche  entwickeln,  welche  bald  durch  unregelmässige 
Scheidewände  in  die  Sporen  zerfallen.  Letztere  sind  cylin- 
drisch,  von  verschiedener  Länge,  sie  fallen  bei  der  Reife  ge- 
meinsam  mit   dem  Köpfchen  ab,    welches   sie   getragen  hatte. 

Die  Zygosporenbildung  bei  Pip- 
tocephalis weicht  in  einzelnen 
Punkten  von  dem  gewöhnlichen 
Modus  ab;  sie  findet  an  zahlreichen 
Ausläufern  des  Myceliums  statt,  de- 
ren je  zwei  auf  einander  zuwachsen 
und  sich  vielfach  rankenförmig  um- 
schlingen, Fig.  70  (1.  Die  keulig 
anschwellend(Mi  Enden  dieser  Fäden 
legen  sich  unter  bogenförmiger 
Krümmung  dicht  an  einander  und 
in  di'iu  (»bereu  Theil  eines  joden 
tritt  eine  (,)iier\vand  auf,  wodurch 
die  Keulen  in  je  zwei  untere  Träger- 
Zyg06porcnH|,|mrat  von  l'ip-  y,.]l,.„  „,„[  ^^^^..^j  ( ',,|,„hiti()nszellon 
tocepnnlis ;    a    Rcifp    Diuicrsporo  i  •     i  ■-. 

zwischen     den    Copiilationszcllen  geschieden    werden,    1' i^.  70,    C   U.    b. 

b;     c    die   SuspenH-jrcn;    d   deren  Letztere      WÖlbcn      sicll      aU     der 

Mycelfäden.  (630)  (nccliHiefeld). 

aussersten  iJerühnmgsstelle  bald 
auffalbiid  nach  au.sseii  V(H"  und  zugleich  erf{)l.i;t  die  Ke- 
sorptiun  der  trennenden  Membran,  so  dass  also  damit  die 
Zygospore  fertig  gebildet  ist.    Letztere  gelangt  aber  nicht,  wie 


Fi 


70. 


245 


sonst  gewöhnlich,  in  ihrem  ganzen  Umfange  zur  Reife,  vielmehr 
wird  nur  die  Wölbung  zur  Dauerspore.  Dieselbe  nimmt  näm- 
lich rasch  an  Grösse  zu,  sie  wird  vollkommen  kuglig,  ihre 
AussenÜäche  bedeckt  sich  mit  zahlreichen  Stacheln  und  sie 
grenzt  sich,  nachdem  sie  das  Plasma  der  Zygospore  an  sich 
gezogen  hat,  von  dieser  durch  zwei  Wände  ab.  Es  befindet 
sich  in  Folge  dessen  zwischen  den  auf  diese  Weise  wieder 
hergestellten  Copulationszellen  die  Dauerspore,  Fig.  70  a. 

Während  bei  Mucor  und  Chaetocladiuni  die  reife  Ge- 
schlechtsspore nur  von  den  beiden  Suspensoren  getragen 
wird,  sind  also  bei  Piptocephalis  ausser  diesen  noch  die  bei- 
den zurückgebildeten  Copultitionszellen  vorhanden.  Die  reifen 
Dauersporen  besitzen  ein  gelbes  Exosporium,  bei  der  Kei- 
mung bringt  ihr  beide  Häute  durchbrechender  Keimschlauch 
wieder  einen  normalen  etwas  kümmerlichen  Conidienträger 
hervor. 

Piptocephalis  gedeiht  nach  Brefeld  auf  allen  Mucorarten 
und  sät  man  die  Sporen  desselben  gemeinsam  mit  denen  von 
Ghaetocladium  auf  Mücor  aus,  so  befällt  es  besonders  die 
von  Chaetocladium  gebildeten  Haustorienbüschel,  so  dass 
also  dann  merkwürdigerweise  ein  Parasit  auf  dem  andern 
wuchert. 

Durch  die  genaue  Kenntniss  von  Mucor  und  seiner 
Schmarotzer  ist  man  jetzt  auch  im  Stande,  denselben  eine 
feste  systematische  Stellung  anzuweisen.  Brefeld  bildet  für 
diese  Pilze  eine  neue  Gruppe,  die  Zygomycetes,  aus- 
gezeichnet durch  ungeschlechtliche  Sporangien  oder  Conidien- 
träger, ferner  durch  geschlechtliche  Fruchtkörper,  aus  der 
paarweisen  Verschmelzung  gleicher  Zellen  zu  einer  Zygospore 
entstanden,  welche  letztere  entweder  ganz  oder  nur  theilweise 
zur  Dauerspore  heranwächst. 

Die  Zygomycetes  zerfallen  in  zwei  Abtheilungen:  1)  in 
solche  mit  ungeschlechtlichen  Sporangien,  deren  Sporen  innor- 
halb  einer  Mutterzelle  entstehen;  dahin  die  ]\lucorineen;  und 
2)  in  solche  mit  ungeschlechtlichen  Conidien,  die  durch  Ab- 
schnürung oder  einfache  Zergliederung  gebildet  werden;  da- 
hin die  Chaetocladiaceen  und  die  Piptocephalideen. 
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O'idium  lactis  Fres.  ist  ein  Schimmelpilz,  welcher  be- 
sonders auf  saurer  Milch  und  thierischen  Excrementen  sich 
findet.  Er  bildet  stramme,  liorizontal  verzweigte  Mycelfäden, 
ist    schneeweiss   und    am  Mycel    erheben    sich   Aeste  als   Co- 


nidienträger. 


Letztere  erreichen  eine  bestimmte 
Länge,  worauf  sie  ihr  Spitzenwachs- 
thum  einstellen  und  sich  mit  Aus- 
nahme des  untersten  Theiles,  in  läng- 
lich viereckige  Glieder,  die  Conidien, 
theilen,  Fig.  TL  Dieselben  lösen  sich 
bei  der  Reife  theilweise  von  einander, 
wodurch  die  Reihe  zickzackartig  hin- 
und  hergebogen  wird,  und  endlich  zer- 
fallen sie  vollständig.  Obgleich  man 
mit  Sicherheit  annehmen  darf,  dass 
O'idium  nur  die  Fruchtform  eines  hö- 
^  heren  Pilzes  ist,  konnte  seine  Zusam- 
^"'^K^^  mengehörigkeit  mit  einem  solchen  doch 
bis  jetzt  noch  nicht  erkannt  werden. 


Fi 


g.   71 


Oidium lactis.  m  Mycciium,      PenicilHum    glaucum    Lk.    seu 
von  welchem   sich    die  Coni-  p  e n  i  c  i  1 1  i  u  m     c  r  u  s  t  a  c  e  u  m     F r  e  s., 

dienträger    a    erheben,    bei   b  i         •     i 

fallen    die    Conidien    ausein-  der    gemeine    Pinselschimmel,     hndet 
*"''®'"-  sich  ausserordentlicii  häutig;  er  ist  Kos- 

mopolit und  bihlet,  oft  in  (iesell- 
schaft  mit  Aspergillus,  alb'  die,  erst  weissen,  dann  gi^aublauen 
oder  schmutzig  grünblauen  Ueberzüge,  welche  im  gemeinen 
liCben  Schimmel  genannt  werden  und  auf  eingemachten  Früch- 
ten etc.  so  häufig  zu  limlcii  siml.  N'nii  rincin  septirten,  reich 
verästelten,  cylindris(  Inii,  häutig  anastomosirendfMi  Mycelium 
erliebcn  sicli  die  aufrechten,  durch  (Jucrwändr  gcthoiltiMi 
F'^ruchtträgcr,  wch'lic  stets  in  der  Luft  gel)ihltit  NNcnlfii.  Di«' 
Spitzen  dersellieii  simi  rcicli  büschlig  verzweigt  und  auf  den 
Enden  der  Haupt-  und  Seitenzweig(?  bilden  sich  zahlreiclie 
Hasidien  in   Pfriemeiitni m. 

Die  Zweige    Isnniiniii    »huhireh   zu   Stande,    dass    an    den 
Spitzenzellen    der  einfachen  Fruclithyphe  seitliche,  der  öfteren 
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Fig.  72 

Penicillium 
Mycelium, 
Conidien. 


Querwand  der  Zellen    benachbarte  Aussackungen  in  eentripe- 
taler  Folge  entstehen,  Fig.  72. 

An  den  seeundären  Zweigen  bil- 
den sich  tertiäre,  sie  alle  strecken 
sich  und  die  untersten  sind  die  läng- 
sten, so  dass  sie  sämmtlich  beinahe 
in  gleiche  Höhe  zu  stehen  kommen. 
An  dem  Gipfel  der  Hauptaxe  und 
der  Zweige  kommen  als  kleine,  rasch 
grösser  werdende  Knöpfchen  die  Basi- 
dien  hervor,  welche  der  Hyphe  mit 
verschmälerter  Basis  aufsitzen,  wäh- 
rend ihre  Spitze  das  stielartige  Ste- 
rigma  entwickelt.  Letzteres  schwillt 
an,  die  Anschwellung  wird  allmählich 
zur  ersten  Spore  und  in  derselben 
Weise  wie  bei  Aspergillus  erzeugt 
jedes  Sterigma  durch  succedane  Ab- 
schnürung eine  lange  Kette  kugel- 
runder, kleiner,  farbloser  Conidien, 
welche  anfangs  mit  einander  ver- 
bunden bleiben,  wodurch  der  Pilz 
ein  pinselartiges  Ansehn  erhält, 
Fig.  72.  Später  fallen  die  übrigens  sogleich  keimfähigen  Conidien 
ab  und  bedecken  das  Mycelium  mit  einem  staubigen  Ueberzug. 
Je  nach  den  Nährverhältnissen  wechselt  auch  die  Zahl 
der  zur  Ausbildung  kommenden  Conidienträger ;  bald  erheben 
sich  nur  wenige  Exemplare  vom  Mycelium,  bald  ist  ihre 
Entwicklung  eine  so  reichliche,  dass  sie  dicht  an  einander 
gedrängt  sind,  wobei  die  einzelnen  Hyphen  in  Gestalt  von 
dicken,  garbenähnlichen  Strängen  mit  einander  verwachsen, 
aus  deren  Spitzen  die  zahlreichen  conidientragenden  Fädchen 
nach  allen  Seiten  hervorragen.  In  solcher  Weise  entsteht 
dann  die  Form  des  Coremium,  welche  früher  als  eigene  Gat- 
tung beschrieben  wurde. 

Bisher  musste  Penicillium  unter  die  isolirt  dastehenden 
Fadenpilze  gerechnet  werden,  weil  man  noch  nicht  im  Stande 
gewesen  war,  die  ihm  zugehörige  Ascomycetenform  aufzufin- 
den.  Mach  einer  vor  Kurzem  veröffentlichten  Untersuchung  von 


crustaceum. 
b  Conidienträger 


m 
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Dr.  Brofeld*)  ist  dies  aber  jotzt  c;olnn£jeii  und  damit  wäre 
der  Kiitwieklunuskreis  des  Pinselsehininiels  vcrvollstiindiüt. 

Wüclist  iiänilicli  INMiiciliium  bei  inangelliaftcm  Sauerst(itt- 
zutritt  auf  üppigem  Nährboden,  z.  B.  an  der  aut liegenden 
Fläche  eines  im  gesehlossenen  Gefäss  befindlichen  Brotstüekes, 
so  tritt  die  Conidienbildunc:  in  d(Mi  Hintergrund  und  man  Hn- 
dot  auf  dorn  sohr  reichlich  sieh  ontwiekelnden  MycelgeHecht 
weisse,  bis  nndnisamengrosse  Körperchen  sitzen.  Sie  bestehen 
aus  lufthaltigem  llyphengewebe,  welches  bald  dichter  wird  und 
endlich  sich  zu  einem  pseudoparenchymatischen  Körper  mit 
rtückiger  OberHächc  zusammenlegt.  Letztere  vergeht  theilweise 
und  das  Perithecium  ähnliche  Gebilde  besitzt  dann  eine  glatte, 
lederbraune  Aussenwand.  Innen  ist  es  erfüllt  mit  Parenchym 
und  einzelnen  Parthicen  gestreckter  llyphen.  Der  Inhalt  wird 
bald  gelockert,  endlich  verschwindet  er  und  es  bleiben  nm* 
drei  peripherische  derbere  Zellenschichten  übrig,  von  wel- 
chen aus  mit  Beginn  der  Lockerung  zahlreiche  sich  verzwei- 
gende Hyphen  in  die  entstehenden  Lücken  hineinwachsen. 

Diese  llyphen  sind  von  zweierlei  Art :  tlieils  sind  sie 
dünn  und  derbwandig,  theils  dick,  zartwandig,  reich  büsche- 
lig verzweigt  und  mit  Plasma  angefüllt.  P^rstere  bilden  i'in 
loses  Gerüste,  die  Knden  der  letzteren  schwellen  dagegen  zu 
breit  ovalen  Zellen,  zu  Ascis,  an,  in  deren  Innerem  meist  acht 
bei  der  Keife  linsenförmige,  mit  einer  Rinne  versehene  Spo- 
ren erzeugt  werden. 

Geschlechtsorgane  wurden  bei  dieser  Entwicklung,  welche 
auffallend  ;m  diejenige  des  Peritlieciuins  von  vVspergillus  er- 
innert, nicht  beobachtet.  Obige  noch  unreife  parenchymati- 
sclie  Körper  bilddcn,  vom  Mycel  abgenomnu'n  und  auf 
leuchtes  Substrat  gesetzt,  einzelne  gewöhidiche  Penicillium- 
Conidienlräger,  deren  Zusammenhang  mit  den  Zellen  des 
Parenchyms  nachgewiesen  weiden  konnte.  Die  Conidien- 
träger  entstandr-n  auch  aus  dem  durch  Keimung  der  Asco- 
sporen  h(;rvorgegangenen  Mycelium,  so  dass  also  damit  die 
Zusammengehöirigkeit  der  beschriebenen  beiden  Formen  aufs 
vollständigste  nachgewiesen  ist. 

♦)  <>.   BicfcM.     B<it.  ZlK.   li^'S,  Nro.   14. 
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Nagel brand   72. 
Nectria  103. 
Nostoc  34. 
Nostochinei   13.  44. 
Nvctonivces    121. 


Oedogonium  131. 
üidium  168.  246. 
üscillarinci    13.45. 


168.  194.201.  20: 


PalnicUaceae   141. 

Parasit  2. 

Taren chyni  22. 

Penicillium   55.    103.    166.   195.   246. 

Peri>nosi>ora  90.   94. 

Peronosporci  37.  89. 

Pbragmidium  80.   82. 

Phvcomvcctes  35. 

Piioboluh    15.   31,   39.    151. 

Pilze   26. 

Piptoccphalis    242. 

Pityriasis    140. 

Plcospora   112.    114.    163. 

Pocken   177.  205. 

Podisoina  87, 

l'odosjihaera  106. 

Polydcsmus   110- 

Primordialschlauch  8. 

Prosencliyni  22. 

Protoniycctes   42. 

Pr()tui>hisuia  8, 

Psoriasis    140. 

Puccinia   85. 

Pustula  maligna  203. 

Pyäniie   2(M. 

I'yelo-Ncpliritis   203. 

Pyrenoniycctcs  43.   100, 

Ilapsvcrdcrbcr   111. 
Kliizidiuni    132. 
Khizopus   177. 
Uliynchomyccs   124. 
Uiiiiierpcst   176. 
Uucstelia   88. 
Koggcn-Stcngclbrand   74. 
Kost  85. 

Itostj.ilze  39.   76. 
Kost,  weisser  91. 
Uutlilaiile    124. 
Kotz   176. 
Kulir    176. 
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Russbrand  72. 
Russbrandpilze  39,  64. 
Russthau  113. 

Saccharomyces  42.  48.  57. 
Saprolegnia  19.   155. 
Saprolegniei  35.  89. 
Sarcina   171.   186.  206, 
Scharlach  175. 
Scheibenpilze  43. 
Schimmel  43,  54    168. 
Schizomycetes  44.  57.  141.   185, 
Schizosporangium  110.  170. 
Schmarotzer  2. 
Schmierbrand  71. 
Sclerotium  Beigelian,   185. 
Scytonema  207. 
Secretionszellchen  24.  57. 
Septicämie  204. 
Septosporium    110. 
Soor  140. 
Sordaria  104. 
Sphaeria   148. 
Sphaerotheca  106. 
Spicaria  99. 
Spirillum  44.   191. 
Spirogyra  20.  24, 
Sporenbildung  30. 
Sporidesmium  110. 
Stärkecellulose  14. 
Stärkekürner  13. 
Staubbrand  72. 
Steinbrand  70. 
Stemphylium   110.  112. 
St'gmatomyces   156. 
Stinkbrand  71. 


Streifenrost  85. 
Synchytrium  133. 
Syphilis   176. 

Taphrina  59. 
Tarichium   160. 
Thallophyten  7. 
Tilletia  70.   170.   176. 
Traubenkrankheit  108. 
Tremellinei  39.  82. 
Triphragmium  80.  82. 
Tripper  176. 
Tuberacei  42. 
Tabercularia   103. 
Typhus  177.   201. 

Uredinei  39.   76. 
Urocystis   74.   182. 
Uromyces  80.  84. 
Ustilaginei  39.  64.    170. 
Ustilago  72.   170. 

Vacuolen    14. 
Verwesung  53. 
Vibrionen  44.   186.  194. 

Xenodochus   121. 

Zahncaries   141. 
Zellbildung,  freie  17. 
Zelle  3. 
Zellkern  7. 
Zellmembran  5. 
Zelltheilang  18. 
Zoogloea  44.   191. 
Zygomycetes  245. 


Druck  von  W.  Hecht  in  Berlin, 

Schöucbergcr  Ufer  36c. 


Druck  von  W.  Hecht  in  Berlin. 

S.  liöii.liergcr  Ufor  3Gc. 
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